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l'RÉFACE. 


l'Wililer  létud,.   ,1,.   1,   Mii.éraloo-i,.  ..f  de  la 
<  iéologie  aux  Olève..  de  no.s  maisons  dï.duoati..,, 
l't  h-ur  rond.-,.  ,,l„s  util,.,  „l„s  i„,,ti.,„,.,  plus 
'•tt>-a,vaute.  tel  a  été  l'uuiqu..  ),„t  ,jue  nnus  nous 
•sommes  proposé  ,laus  la  >éda,-ti„n   d.  ,..  peti- 
"UViago.  Il  nous  a  semblé  .jue  ces  deux  s,ieu,-es 
étudiées  eu  ra-.port  av..,-  le.s  ressouives  miné-' 
raies  de  not.v  p.ovinee,   •.vagueraient  en  intérêt 
et  e,i  nnporta.ue   dans   l'esprit  des  élèves  eux- 

Ce  point  de  vue  particulier  explique  pour- 
<J"o.  nous  uavons  pas  eru  devoir  dontu-r  à 
-•-rtatues   parties   de    la    Minéraloai..   <.t   de  la 
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(iéolouie,  tout  le  (It'veloppcnient  qu'aurait  exio»'* 
un  iraité  plus  vénérai.  Ainsi,  il  nous  a  fallu 
nous  iMstrcindîv  à  la  description  d'un  petit 
uom])re  dV^jUMes  minérales,  et,  dans  la  Géologie 
historique,  l'étude  des  fossiles  est  très  raceour- 
eie.  Nous  n'avons  pas  cru  qu'il  était  possi))le 
d'exiger  davantage  d'élèves,  qui,  dans  tout  leur 
«ours  classique,  peuvent  à  i>eine  «'onsacrer  quel- 
<|ues  semaines  à  l'étude  des  scien<'es  natu^'ellcs. 

Ceux  qui  désireraient  augmenter  et  complé- 
ter leurs  «onnaissances  minéralogiques,  trouve- 
ront dans  les  auteurs  que  nous  énumérons  plus 
loin  (^t  auxquels  nous  avons  largement  em- 
lU'unté,  les  détails  les  ]dus  circonstanciés  et  les 
])lus  intéressants  sur  les  point?-',  hélas  !  troj) 
nonil)r(nix,  que  nous  n'avons  pu  qu'ettleuver. 

Nos  vignettes,  gravées  par  M.  P.-Cr.  Delisle, 
sont  tirées  en  partie  de  ces  ouvrages.  Un  bon 
nombre  cependant  sont  inédites  et  ont  été  des- 
sinées par  nous  d'après  njiture. 

En  terminant  qu'il  nous  soit  permis  d'otlrir 
lin  mot  de  sincère  remerciement  à  tous  ceux 
qui  ont  bien  voulu  nous  aider  de  leurs  conseils 
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<'u  (1.-  leurs  bonnes  parolos.  Il  nous  iulhut  bion 
<vlu  pour  nicncM-  à  lionno  lin  uno  ontr('])ris(', 
i^'iuluo  (lillicilo  of  laborieuse  par  los  dillîcultrs 
«onsidérables  (pii  obstruent  toujours  toute  voie 
nouvelle.  La  tache  (jiie  nous  nous  étions  ini[)o- 
svo  était  donc  assex  rude.  Cependant  nous  ne 
ivoretterions  i)as  nos  peines,  si  nous  avions  «on- 
tribué  un  tant  soit  i)eu  à  l'airo  étudier  avee 
idus  de  o()ût  et  de  succès  les  dillércnts  départc- 
nu'iits  du  régne  minéral.  C'est  là'  notre  dernier 
vœu  et  runi(iue  récompense  (jue  nous  .•ini])i. 
tionnons  ])our  nos  travaux. 


]-.'a]>bé  J.-C.-i\.  L.\FLAArMi:. 
Qué})ec,  ■2\  lévrier  ISSl. 
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Kiement»  of  deoloijy,  by  M  J.  Lo  Conte. 
Prlnclples  of  (itolotjy,  hy  C.  Lyell 
Azoic  rockn,  hy  J)r  T. -S.  llunt. 
Chemical  ami  deolotjieal  esmi/s,  hy  Ih-  T. -8   II  un  t. 
Minerais  of  central  Canada,  hy  M.  J.-E.  Cha|Mnan. 
Tlie  stonj  of  the  earth  and  man,  hy  Dr  |)a\v>on. 
Acadian  fîcolo,ft/,  hy  l)v  Dawson. 
Munual  nf  Paleontoloiiy,  hy  A.  Nicholson. 

Nous  roeoinniandon.s  tout  imrticuli».,.on.ont   les  ou- 
via-es  de  MM.  Pi.sani,   J)cm  Cloi/oaux,   Daubréo    K 
I^ana,  J.-U  Dana,  Bru«h,  Le  Conte,  Jlunt,  Dawson  ci 
Cha]>man. 
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PREMIERE    PARTIE 


MINERALOGIE 


NOTIONS  PRÉLIMINAIRES 


La  Minéralogie  est  cotto  partie  dos  sciences  natu- 
relles qui  traite  des  minéraux. 

La  croûte  terrestre  nous  ottre  une  grande  variété 
do  substances  minérales.    C'est  là  qu'on  trouve  tous 
les  éléments  de  la  chimie,  isolés,  ou  bien  le  plus  sou- 
vent combinés,  mélangés  en  proportions  variables. 
Etudier  ces  composés,  déterminer  ceux  qui,  grâce  à 
des  caractères   invariables,  constituent  des  groupes 
parfaitement  distincts,  décrire  avec  soin  ces  espèces 
minérales,  donner  les  moyens  de  les  distinguer  les 
unes  des  autres,  enfin  faire  connaître  leur  mode  do 
gisement,  voilà  Ic^but  général  de  la  minéralocrjo 
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Dans  cotte  partie  dos  sciences  naturelles  nous  n'a- 
vons donc  pas  à  étudier  l'origine  de  la  croûte  terres- 
tre, pas  plus  que  les  modifications  qu'elle  a  subies 
depuis  le  commencement  de  son  existence.  Cette 
étude  est  du  domaine  de  la  (léologic,  et  bien  que  cette 
dernière  puisse  être  regardée  comme  une  division 
(le  la  Minéralogie,  on  est  convenu  d'en  faire  un  dépar- 
tement complètement  distinct,  une  science  à  part. 

Avant  do  commencer  cette  étude  des  minéraux,]' 
convient  de  définir  ce  qu'on  entend  par  minéral. 

Il  est  difficile  de  donner  d'un  minéral  autre  cliose 
qu'une  définition  de  mot.  Nous  entendrons  donc,  dans 
cet  ouvrage,  par  minéral:  tout  corps  à  la  formation 
duquel  les  forces  vitales  n'ont  participé  en  aucune 
sorte,  ou  qui,  bien  que  formé  sous  l'influence  de  la  vie, 
a  été  jirofondément  modifié  dans  sa  constitution  par 
l'action  des  agents  physiques  ou  chimiques.  Cette 
définition  établit  la  difierenco  qu'il  y  a  entre  un  miné- 
ral et  les  êtres  organisés,  entre  un  minéral  et  les  pro- 
duits que  l'on  fabrique  dans  les  laboratoires.  Elle  a 
de  plus  assez  d'extension  pour  comprendre  les  houil- 
les, les  lignitcs,  les  gommes  fossiles  et  autres  substan- 
ces d'origine  organique  trouvées  dans  le  sein  de  la 
terre . 

Contrairement  aux  êtres  vivants,  les  minéraux, 
comme  les  composés  chimiques  fabriqués  dans  les 
laboratoires,  sont  homogènes  dans  toute  leur  masse, 
et  gardent  toujours  les  mêmes  caractères  quels  que 
soient  leur  volume,  leur  forme,  leur  âge,  etc.  Les 
minérau::  -iit  de  telles  analogies  avec  les  substances 
que  l'on  j-  -jjare  dans  les  laboratoires  que  la  distinc- 
tion qu'on  tiablit  entiH'  eux  est  tout  à  fait  arbitraire. 
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Le  carbonate  de  chaux  par  exemple,  qui  se  prépare  si 
iacilcmeni  dans  les  laboratoires,  ne  présente  pas  la 
plus  légère  différence  avec  le  carbonate  de  chaux 
qu'on  rencontre  partout  dans  la  nature.  Do  plus,  les 
belles  recherches  do  MM.  Daubréc,  T.  S.  Ilunt  et  autres, 
sur  la  synthèse  de  plu  '^urs  espèces  minérales,  ont 
prouvé  qu'on  peut  fabriquer  artificiellement  un  grand 
nombre  de  minéraux  de  la  nature.  Il  n'y  a  donc  pas 
de  raison  sérieuse  pour  que,  dans  la  classification  sys- 
tématique des  êtres  bruts,  on  mette  d'un  côté  les  com- 
posés que  nous  fournit  l'écorco  du  globe,  et  de  l'autre 
les  produits  des  laboratoires,  vu  que  la  même  subs- 
tance se  trouve  absolument  identique  de  chaque 
c«"»té  de  cette  lii^ine  de  démarcation. 


DIVISIONS. 

Entre  les  différentes  manières  de  diviser  la  Miné- 
ralogie, nous  adopterons  celle  de  M.  E.  Dana;  en  con- 
séquence nous  diviserons  la  Minéralogie  en  trois 
j)arties. 

1°  La  MIncralorjic  phy.^ique,  qui  s'occupe  de  l'étu- 
de, de  l'examen  do  la  structure  et  de  la  forme  des 
minéraux  ainsi  que  des  propriétés  physiques  qui  ser- 
vent à  la  classification  et  à  la  distinction  des  espèce:. 

2^  La  Mhic'ralogic  chimique  ou  l'étude  des  miné- 
raux considérés  comme  composés  chimiques. 

3°  La  Min(ralo(jii!  descriptire,  qui  comprend  les 
principes  de  la  classification  minéralogiquo,  la  Cioa- 
cription  dos  espèces  et  des  variétés. 


N     ! 
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A  ces  trois  parties  nous  pourrions  en  joindre  une 
quatrième  qui  serait  la  Minéralogie  économique.  Elle 
s'occuperait  de  l'utilité  qu'on  peut  retirer  des  miné- 
raux soit  dans  la  métallurgie,  soit  dans  la  bijouterie 
ou  les  arts  en  général .  Pour  y  suppléer,  nous  indi- 
querons brièvement,  dans  la  description  que  nousdon- 
(lonnerons  des  différentes  espèces,  les  principaux  usa- 
ges de  chacune  d'elles. 
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LIVRE  PREMIER. 


MINÉRALOGIE  PHYSIQUE. 


CIIAPITliE  PEBM£KH. 


Formes  des  minéraux  et  lois  cristaliographiques. 


Los  corps,  quels  qu'ils  soient,  sont  composés  de  par- 
lies  très  petites,maintenuos  à  distance  les  unesdes  autres 
et  appelées  molécules.  Les  dernières  recherches 
spectroscopiques  de  M.  N.  Lockyer  sont  do  nature  à 
luire  supposer  que  ces  molécules  no  sont  elles-mêmes 
que  des  aggrégations  do  particules  plus  petites,  qu'on 
appellerait  atomes  et  qui  seraient  les  éléments  de  la 
matière.  Les  différentes  propriétés  physiques  et  chi- 
miques dos  molécules  seraient  ainsi  le  résultat,  ou  du 
nombre  d'atomes  nécessaires  pour  former  les  molé- 
cules des  dittérents  corps,  ou  de  leur  mode  de  groupe- 
ment. 

Les  molécules  matérielles  n'obéissent,  en  se  grou- 
pant ensemble,  qu'aux  lois  do  Tattraction  moléculaire. 
El  dans  ce  cas  il  est  naturel  de  croire  que  le  groupe- 
ment se  fera  toujours  avec  une  certaine  régularité, 
surtout  s'il  est  le  résultat  d'actions  peu  énergiques, 
80  continuant  pendant  longtemps.  Jîien  de  surprenant 
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de- 
alers si  nous  trouvons  dos  minéraux  à  stru^'ture  eu- 
pillaire,  v.g.,  asbosto,  le  gypse  fibreux,  qui  nous  mon- 
trent l'existence  de  filos  moléculaires,  première  phaî>o 
du  groupement  des  éléments  des  corps.  Ailleurs,  dans 
le  mica,  le  talc  par  exemple,  nous  trouverons  des 
feuillets  séparablos  les  uns  des  autres  et  témoignant  m 
leur  tour  do  l'existence  de  lames,  résultat  d'un  grou- 
pement régulier  des  files  moléculaires.  Dans  d'autres 
minéraux,  v.  g.,  le  sel  gemme,  ces  files,  ces  lames  sem- 
bleront ne  pas  exister,  mais  la  présence  de  certains 
plans  de  rupture  parfaitement  réguliers  nous  i)rouvera 
encore  que  le  minéral  a  une  structure  intérieure  régu- 
lière. Il  en  est  ainsi  pour  tous  les  minéraux  A  quel- 
ques rares  exceptions  près. 

Ces  considérât  ions  générales  sur  la  structure  élémen- 
taire des  minéraux  nous  font  prévoir  que  très  souvent 
ces  minéraux  devront  avoir  des  formes  extérieures 
régulières.  C'est  aussi  ce  qui  a  lieu,  et  ces  formes  ont 
reçu  le  nom  de  formes  cristallines. 

Cristaux. — Les  cristaux  sont  dos  solides  à  forme 
géométrique  régulière,  susceptibles  do  détermination 
rigoureuse.  L'étude  de  ces  formes  porte  le  nom  de  cris- 
tallographie. Ces  polyèdres  sont  limités  par  des  faces 
plus  ou  moins  développées  et  par  des  angles  dièdres, 
solides  ou  plans,  invariables. 

Le  volume  des  cristaux  varie  à  l'infini.  On  en  trouve 
de  toutes  les  dimensions  depuis  les  cristaux  ..;lcros- 
copiques  jusqu'aux  énormes  cristaux,  pesant  plus  de 
200  livres,  trouvés  dans  une  veine  de  quartz  des  Alpes. 

Axes. — Pour  faciliter  l'étude  de  ces  formes  on  sup. 
pose  l'existence  à  leur  intérieur  de  certaines  lignes 


—  7—    . 


:ure  eu- 
us  mon- 
rc  phaso 
irs,  dans 
•ons  des 
ignant  à 
un  gi'ou- 
d'autrert 
nos  sem- 
certains 
)rouvera 
ire  régii- 
A  quel- 

;  élémeu- 
i souvent 
térieures 
rmes  ont 

à  forme 
mi  nation 
a  de  cris- 
dos  faces 
dièdres, 

m  trouve 
..;'cros- 
plus  do 

es  Alpes. 

s  on  sup. 
es  lignes 


Fig.  1. 


ayant  cliacuno  une  position 
déterminée  et  appelées  a.xr.s 
de  cristallisation.  Un  axo 
est  une  ligne  passant  par  le 
centre  du  cristal  et  autour 
de  laquelle  les  faces  cristal- 
lines sont  disposées  avec  sy- 
métrie. On  le  définit  encore 
quelquefois  :  toute  ligne 
jtassant  par  le  centre  du 
cristal   et    aboutissant     au 

milieu  de  doux  faces  opposées,  de  deux  arêtes  opposées 
ou  à  deux  pointements  opposés.  Les  lignes  ab,  rd,  ef, 
(fig.  I)  sont  des  axes.  Il  en  serait  de  même  dos  lignes 
n>n,  pr,  st.  qui  joindraient  deux  pointements  opposés. 
Dans  l'oxemplo  que  nous  venons  do  citer  los  axos 
sont  tous  égaux.  Dans  cer- 
tains cas  un  de  ces  axes  se 
distinguo  par  dos  propriétés 
spéciales,  soit  par  une  lon- 
gueur différente  dos  autres, 
soit  par  certaines  propriétés 
optiques,  on  l'appelle  pour 
cela  axe  prhinipal.  Tel  est 
dans  la  fig.  2,  ni  iîime  droit  à 
base  carrée,  )'f  kq  'h  qui  joint 
le  milieu  dos  1  x  bases  op- 
posées etqui  i-,     1.1  plus  court 

ou  plus  long  r^n     os  deux  axes  cd  et  f?/,  joignant   le 
milieu  dos  ft««t4  l;.i orales  opposées. 

CRigTALLCGÉK/.  ; , — Pour  qu'un  corps  puisse  prendre 
la  forme  cristallini;,  il  faut  que  ses  molécules  se  réunis- 


Fig.  2. 
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eient  lentement  do  manière  à  constituer  des  groupe- 
ments parfaitement  réguliers,  ce  qui  peut  se  faire 
lorsque  les  corps  passent  de  l'état  gazeux  ou  liquide  à 
l'état  solide.  Or  la  solidification  peut  être  le  résultat 
de  l'évaporation  d'une  dissolution  quelconque,  du  re- 
froidissement d'une  substance  fondue  ou  entin  de  la 
condensation  d'une  vapeur.  De  là  trois  modes  de  cris- 
tallisation. Lorsqu'une  dissolution  est  soumise  à  l'évu  - 
jx)ration,  elle  se  concentre  peu  à  peu,  elle  devient  sur- 
saturée et  la  substance  dissoute  se  solidifie  en  cristaux 
d'autant  plus  beaux,  d'autant  plus  réguliers,  que 
l'évaporation  a  été  plus  lente.  Par  la  fusion  les  molé- 
cules d'un  corps  sont  éloignées  les  unes  des  autres  et 
lorsqu'il  se  refroidit,  elles  se  rapprochent  graduelle- 
ment pour  se  grouper  en  cristaux.  Ici  encore  la  beauté, 
hi  perfection  des  cristaux  dépend  de  la  lenteur  du  re- 
froidissement. Si  le  liquide  se  solidifie  rapidement,  les 
cristaux  sont  petits,  mal  définis,  si  au  contraire  le 
liquide  ne  se  refroidit  que  lentement,  on  peut  avoir  de 
belles  cristallisations.  C'est  de  cette  manière  qu'on 
obtient  les  magnifiques  cristallisations  de  bismuth 
qui  se  voient  dans  tous  les  laboratoires.  Enfin  dans 
certains  cas  une  vapeur  passe  directement  à  l'état 
solide,  sans  se  liquéfier.  Ce  phénomène  peut  lui  aussi 
produire  de  beaux  cristaux.  C'est  ainsi  que  l'iode,  le 
soufVe,  se  subliment  et  cristallisent  avec  une  grande 
facilité.  Tels  sont,  sans  doute,  les  procédés  qui,  dans 
l'écorce  terrestre,  ont  présidé  à  la  formation  des  cris- 
taux naturels. 

Détermination  des  formes  cristallines. — Si  les 
cristaux  étaient  toujours  réguliers,  on  pourrait  les  dé- 
terminer très  facilement  par  la  mesure  des  laces  ter- 
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minalos  on  de  la  longueur  des  a\cA.  Mais  les  cristaux 
parfaits  ne  se  rencontrent  jamais  ou  presque  jamnis. 
Le  minéraloiïisto  est  donc  forcé  d'avoir  recours  à 
d'autres  données.  Le  caractôro  qui  lui  sert  à  détermi- 
ner ces  formes  est  la  valeur  des  angles  diôdres. 

Ces  angles  sont  constants  pour  une  même  espèce 
minérale  et  une  même  forme  cristalline.  Cette  loi 
remarquable,  trouvée  par  Rome  de  Lislo,  a  été  légère- 
ment modifiée  par  Mitscliorlich  qui  l'a  ainsi  énoncée: 
"  Pour  les  cristaux  de  même  espèce  et  do  même  forme 
extérieure,  les  angles  dièdres  sont  constants,  si  on  les 
mesure  à  la  même  température."  Cette  dernière  con- 
dition a  été  ajoutée  parce  qu'on  a  observé  que  certains 
cristaux  se  dilataient  ou  se  contractaient  différem- 
ment en  différents  sons,  ce  qui  causait  une  variation 
dans  la  valeur  des  anj^les  dièdres.  Toutefois  cette 
variation  peut  être  négligée  sans  inconvénient  pour 
des  mesures  faites  à  la  température  ordinaire.  Entre 
0°  et  100°  elle  ne  dépasse  pas  10'  à  12'. 

Une  autre  circonstance  fait  encore  varier  la  valeur 
des  angles  dièdres  ;  c'est  le  mélange  d'isomorphes. 
Plusieurs  substances  ont  même  forme  cristalline  et 
cette  similitude  s'étend  presque  jusqu'à  la  valeur  des 
angles.  Ainsi  le  carbonate  de  chaux  et  le  carbonate 
de  magnésie  cristallisent  en  rhomboèdre  dont  un  angle 
dièdre  égale  105°  5'  pour  le  premier,  et  107°  25'  pour 
le  second.  Ces  deux  substances  sont  dites  isomorphes. 
Or  on  a  remarqué  que  les  isomorphes  pouvaient  se 
substituer  les  uns  aux  autres  dans  la  formation  d'u;n 
«•ristal  et  cela  en  toute  proportion.  11  suit  de  là  que  le 
cristal  résultant  d'un  semblable  mélange  aura  des 
angles  de  valeur    intermédiaire   entre   les  angles  de 
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chac'iino  dos  substances  composantes.  Ou  a  mémo  cons- 
taté qu'il  y  avait  une  relation  entre  lu  valeur  dos 
angles  d'un  tel  cristal  et  la  quantité  relative  dos  sols 
isomorphes  réunis  ensemble  ;  de  telle  façon  qu'on 
trouve  1:\  un  modo  d'analyse  approximative  auquel  on 
pourrait  recourir  dans  certains  cas. 

Mesure  des  angles  dièdres. — Nous  venons  do  voir 
que  les  formes  cristallines  se  déterminent  géométri- 
quement par  la  mesure  des  angles  dièdres,  il  ost  donc 
très  important  de  trouver  la  valeur  exacte  de  ces  an- 
gles. Les  instruments  qui  permettent  do  faire  cette 
mesure  sont  appelés  goniomètres.  Ils  sont  de  deux 
genres  :  los  goniomètres  par  application  et  les  gonio- 
mètres par  réflexion.  Nous  empruntons  à  M.  F. 
Pisani  la  description  du  goniomètre  par  application. 

"Goniomètre  (T  application , — Co  goniomètre,  le  plus 
anciennement  connu,  est  appelé  aussi  goniomètre  de 
Carangèot  (du  nom  de  son  inventeur)  et  a  été  em- 
ployé par  Home  do  l'Islo  et  par  IlaUy.     La  figure  3 

représente  le  modèle  le 
plus  commode  et  en 
mémo  temps  le  plus 
simple.  Il  consiste  l'^' 
en  doux  alidades  on  a- 
cier  AB  et  A7^  pou- 
vant se  mouvoir  au- 
tour d'un  axe  que  l'on 
peut  faire  glisser  le 
long  de  rainures  pra- 
tiquées dans  los  deux 
pièces;  2*^  d'un  demi- 
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cercle  ou   rapporteur   on    cuivre  divisé  en   «legrCH 
Lorsqu'on  veut  mesurer  un   annjlo  dièdre  au  moyen 
do  cet  instrument,  on  tient  le  crislal  de  la  main  gau- 
che, à  la  hauteur  de  l'œil,  et  l'on   ap})lique  les  deux 
branches  OC,  CJi  sur  les  doux  laces,  on   ayant  soin 
que  le  plan  dos  alidades  soit   bien  perpendiculaire  à 
l'arête  du  cristal.    Quand  les  doux  branches  sont  bien 
appliquées,  on  serre  la  vis  do   l'axe  et  on  place  l'ai» 
jade  A^b  suivant  le  diamètre  du  demi-cercle,  tig.  4, 
de  manière  à  ce   que 
le    point    O    coïncide 
avec  le  point  o  qui  est 
le   centre    du    cercle. 
On  lit  alors  sur  le  lim- 
be le  nombre  do  degrés 
correspondant   à    l'an- 
<cle  AOA'. 

"  Quand  le  cristal  à 
mesurer  est  sur  sa  gan- 
gue, et  qu'on  est  gêné 
par    la    longueur    des 

branches  6C,  CB,  on  fait  glisser  les  deux  alidades  de 
manière  à  raccourcir  autant  qu'il  est  nécessaire  ces 
deux  portions  bC,  CB.  On  obtient  le  minimum  de 
longueur  on  rapprochant  les  doux  pointes  A  et  A'  et 
on  plaçant,  par  conséquent,  le  cristal  on  O  au  lieu  de 
le  placer  en  C  ;  de  cette  manière  on  peut  mesurer  de 
très  petits  cristaux  lorsqu'ils  sont  engagés  dans  la 
roche."  ^ 

Les  mesures  faites  au   goniomètre  par  application 
sont  loin  d'être  exactes.   Tout  ici,  dit  Boudant,  se  fait 
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pur  doH  tHtonnomontH  qui  8ont  d'autant  plus  diflicilo» 
<luo  l'on  OHt  obligç  do  tenir  lo  cristal  d'une  main,  l'ina- 
irumont  do  l'autre,  et  d'en  porter  renBomblo  devant 
l'œil,  pour  observer  au  jour,  ce  qui  est  fort  gênant  et 
produit  dos  vncillemcnts  continuels,  dont  on  no  s'a- 
perçoit même  pas.  Quelque  habitude  que  l'on  ait, 
rien  no  peut  assurer  que  les  alidades  ont  été  placées 
rigoureusement  perpendiculaires  à  l'urête  de  jonction 
des  deux  faces  dont  on  veut  déterminer  l'inclinaison, 
ni  assez  bien  appliquées  sur  ces  faces,  pour  en  pren- 
dre exactement  l'angle.  Dans  les  petim  cristaux,  il 
faut  considérablement  raccourcir  les  alidades  pour 
pouvoir  mesurer  les  angles,  et  il  est  dilticile  de  juger 
de  l'exactitude  de  leur  application.  Dans  les  gros 
cristaux  il  est  rare  que  les  faces  ne  soient  pas  bom- 
bées ou  inégales,  ce  qui  présente  une  autre  cause  d'er- 
reurs que  l'on  ne  peut  éviter.  Aussi  a-t-on  recours 
de  préférence  au  goniomètre  par  réflexion  qui  est  do 
beaucoup  lo  plus  exact. 

Il  y  en  a  plusieurs  dont  un  des  plus  simples  est 
celui  do  Wollaston.  Voici  comment  Boudant  le  dé- 
crit tout  en  indiquant  la  manière  de  s'en  servir  : 

^^  Goniomètre  de  Wollaston. — Il  se  compose,  fig.  5, 
d'un  cercle  de  cuivre  gradué,  placé  verticalement,  et 
tournant  autour  d'un  axe  horizontal  ;  cet  axe  est  percé 
dans  toute  sa  longueur,  pour  laisser  passer  un  autre 
axe  intérieur  dont  l'extrémité  porte  plusieurs  pièces 
mobiles.  Pour  se  servir  de  cet  instrument,  on  place 
d'abord  lo  cercle  à  zéro,  ou  à  180'^,  parce  qu'il  est  di- 
visé en  deux  fois  ISO*^.  On  dispose  ensuite  le  cristal 
sur  la  petite  plaque  a,  en   l'assujétissant  avec  de  la 
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ciro,  do  maniùro  que  l'arêto  soit  à  |)oii  près  porpondi- 
culairo  au  plan  du  cerolo,  ot  dan»  l'axo  do  rotation. 
Cela  fait,  on  place  le  goniomètre  à  une  fonètro  ou- 
verte, devant  un  bâtiment  assez  éloigné  qui  présente 
plusieurs  lignes  horizontales,  eomnio  une  ligne  do 
toits,  une  ligne  do  balcons,  etc  ,  et  do  manière  ([uo  le 


Fig.  5. 


plan  du  cercle  soit  à  peu  près  perpendiculaire  à  la 
face  du  bâtiment.  Plîiçant  alors  l'œil  très  près  du 
cristal,  on  fait  tourner  l'axe  intérieur  par  lo  moyen 
de  la  virole  6,  et  on  amène  une  des  faces  dans  une 
position  telle,  qu'elle  puisse  réfléchir  la  plus  haute  do 
«?cs  lignes:  puis'on  continue  â  tourner  lentement  jus- 
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qu'à  ce  que  l'œil  apeivoivc  à  lu  fois  cotic  imago  rc- 
iléchic  et  une  autre  ligne  horizontale,  plus  basse  que 
la  première,  vue  directement.  Si  ces  deux  lignes 
coïncident,  la  face  du  cristal  est  hoi'izontale  ;  si  elles 
ne  coïncident  i)a8,  on  fait  varier  doucement  soit  la 
])08ition  du  corcle,  soit  celle  du  cristal,  au  moyen  des 
l)ièces  mobiles  de  l'extrémité  extérieure  de  l'axe,  jus- 
qu'à ce  que  l'on  parvienne  à  la  coïncidence  indiquée. 
On  fait  ensuite  la  môme  opération  sur  l'autre  face, 
puis  on  revient  à  la  première  pour  la  vérifier,  etc. 
Lorsque,  après  quelques  essais,  on  est  parvenu  à  ob- 
tenir successivement  la  coïncidence  de  ces  lignes  par 
les  deux  faces,  on  est  sdr  que  la  ligne  d'intersection, 
ou  arête  du  cristal,  est  exactement  horizontale. 

"  Parvenu  à  ce  point,  il  ne  faut  plus  toucher  au 
cristal,  et  faire  en  sorte  de  ne  pas  déranger  l'instru- 
ment.  On  procède  alors  à  la  mesure  de  l'angle  :  pour 
cela,  on  fait  d'aboi*d  tourner  le  cristal  par  la  virole  b, 
jusqu'à  ce  qu'une  ios  faces  réfléchisse  la  ligne  supé- 
rieure du  bâtiment  et  la  motte  en  coïncidence  avec 
une  ligne  inférieure;  puis,  au  moyen  do  la  virole  c, 
on  fait  tourner  le  cercle  lui-même,  qui  entraîne  alors 
le  cristal  dans  sa  rotation,  jusqu'à  ce  que  la  réflexion 
ot  la  coïncidence  des  mêmes  lignes  aient  eu  lieu  sur 
l'autre  face.  Le  cristal  a  décrit  alors  un  angle  qui 
est  le  supplément  de  celui  qu'on  cherche  ;  mais,  au 
lieu  de  faire  marquer  cet  angle  par  le  limbe,  on  lui 
a  fait  marquer  directement  celui  du  cristal,  en  le  di- 
visant en  sens  inverse  de  son  mouvement. 

*'  Cet  instrument  n'est  destiné  qu'à  mesurer  de  très 
petits  cristaux,  parce  que  lœil  n'étant  point  fixe,  lu 
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distance  des  objets  de  mire  n'étant  pas  très  grande,  il 
faut  que  la  dimension  du  cristal  ot  sa  distante  à  l'œil 
puissent  être  considérées  comme  infiniment  petites 
pour  que  l'opération  soit  exacte  ;  mais  c'est  un  avan- 
tage réd\,  parce  que  les  plus  petits  cristaux  sont  tou- 
jours ceux  dont  les  faces  sont  les  plus  nettes.  Dans 
les  gros  cristaux,  qui  résultent  presque  toujours  d'a- 
grégation, il  est  très  rare  de  rencontrer  des  faces  bien 
planes  et  bien  lisses." 

Systèmes  cristallins. — Les  cristaux  dans  la  nature 
se  rencontrent  sous  une  infinité  de  formes  différentes. 
On  dit  que  ces  formes  sont  siwplcs  lorsqu'elles  sont 
limitées  par  des  faces  égales,  v.  g.  le  cube,  l'octaèdre 
ot  le  tétraèdre  régulier  ;  elles  sont  composées,  si  les 
faces  terminales  ne  sont  pas  égales,  v,  g.  tig.  G.  Assez 
souvent  encore  les  formes 
prismatiques  sont  appe- 
lées formes  ouvertes,  v.  g. 
le  cube  et  les  formes  ♦^>v- 
ramidales,  formes  fermées 
v.  g.  l'octaèdre. 

Le  nombre  si  grand 
des  formes  cristallines 
peut,  par  la  considération 
tle  la  longueur  et  do  la 
position  relative  des  axes, 
se  ramener  à  six  systè- 
mes, auxquels  on  a  donné  le  nom  de  systèmes  cristal- 
lins. En  voici  l'énumération  avec  leurs  caractères 
distinctifs. 
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I.  S^'stômc   cubique— 1\  est    caractérisé   par   trois 

axes  égaux  et  rectan- 
gulaires. La,  forme 
géométrique  qui  le  re- 
présente est  le  cube, 
fig.  1,  ou  l'octaèdre  ré- 
gulier, fig.  7.  Cette 
Jbrme  étant  très  sim- 
ple, se  rencontre  fré- 
quemment dans  la  na- 
tale, car  on  a  remar- 
qué que  les  formes  à 
sj-metrio  simple  étaient 
les    plus     nombreuses 

parmi  les  minéraux. 

II.  Système  hexagonal. — 11  est  caractérisé  par  qua- 
tre axes,  dont  trois  égaux,  dans  le  même  plan  et  fai- 
sant entre  eux  des  angles  de  CC^,  le  quatrième  inégal 

et  perpendiculaire  sur  le 
plan  d«s .trois  autres,  fig.  8. 
J.a  forme  géométrique  qui 
le  représente  est  le  prisme 
droit  {\  base  hexagonale. 
Dans  ce  sjstème  un  des 
axes  se  distinguo  complète- 
ment des  trois  autres  par 
sa  longueur  et  sa  position. 
C'est  celui  qui  occupe  l'axe 
géométrique  du  prisme  hexa- 
gonal :  voilà   jtorrjuoi   on    lui   donne   le  ^nora  d'axe 


f 


I 


principal, 
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fiineraiix. 


m.  Système  quadratique. — Caractéri.sé  par  trois 
axe«  rectangulaires  dont  deux  égaux  et  le  troisième 
inéi^al,  tig.  9  et  10.     Ce  dernier  est  un  axe  principal. 


Fig.  9. 


Fijr.  10. 


La  forme  géométrique  (j^ui  le  représente  est  le  prisme 
droit  à  base  carré. 


Fig.n. 


FiK-  M 
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IV.  Système  rhombique. — Caractérisé  par  trois  axes 
inégaux  et  rectangulaires,  fig.  11.  Il  ne  renferme 
pas  par  conséquent  d'axe  principal.  La  forme  géo- 
métrique qui  le  représente  est  le  prisme  droit  à  base 
rectangle  ou  rhomboidale. 

V.  Système  cUnorhomhlque . — Caractérisé  par  trois 
axes  inégaux,  dont  deux  rectangulaires  et  le  troisième 
oblique  sur  le  plan  des  deux  autres,  fig.  12.  La  for- 
me géométrique  qui  le  représente  est  le  prisme  obli- 
gue  à  base  rectangle  ou  rhomboidale. 

YL  Système  anorthique. — Caractérisé  par  trois  axos 

inégaux  tous  o- 
bliquos  les  uns 
par  rapport  aux 
autres,  fig.  1.3. 
C'est  le  dernier 
degi'é  de  symé- 
trie possible.  Lu 
forme  géométri- 
que qui  le  repré- 
Fig.  13.  ^cnte  est  un  ])ris- 

me  oblique  à  base 
parallélogramme  obliquanglo. 

Ces  systèmes  peuvent  se  distribuer  en  trois  qroKpes 
bien  caractérisée.  Le  premier  groupe  ne  renferme 
que  le  système  cubique,  c.  à  d.,  l'unique  système  où 
tout  est  absolu nent  régulier.  Le  second  groupe  com- 
prend le  sy8<  Ime  hexagonal  et  le  système  quadrati- 
que, les  seuls  systèmes  à  axes  principaux.  Enfin 
dans  le  troisième  groupe  on  range  les  trois  autres 
systèmes.    Ce  classement   est  très  avantageux  pour 
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j'étudo  dos  propriétés  caractéristiques  dos  différents 
systèmes  cristallins.  Nous  venons  de  voir  qu'il  y  a 
dans  un  même  groupe  des  analogies  de  symétrie  très 
remarquables.  Plus  tard,  dans  l'étude  des  propriétés 
optiques  des  minéraux,  nous  verrons  ces  analogies 
entre  les  systèmes  d'un  même  groupe  apparaître  de 
nouveau. 

Modifications  des  cristaux. — Il  est  relativement 
i-are  de  rencontrer  dans  la  nature  les  systèmes  cris- 
tullins  représentés  par  l'une  des  formes  géométriques 
que  nous  avons  indiquées  comme  caractéristiques  de 
chacun  d'eux.  Le  plus  «ouvent  ces  formes  sont  mo- 
difiées de  diverses  manières,  et  de  fait,  en  partant 
d'une  quelconque  des  formes  ci-dessus  décrites,  on  peut, 
par  des  modifications  judicieusement  faites,  trouver 
toutes  les  formes  du  système  cristallin  auquel  appar- 
tient le  solide  qui  a  servi  de  point  de  départ. 

Pour  nous  aider  à  comprendre  comment  se  font  ces 
modifications  disons  d'abord  qu'on  appelle  arêtes 
semblables  celles  qui  ont  non  seulement  mémo   lon- 


gueur. 


mais   encore   dont    les    angles    dièdres   eux- 


mêmes  sont  semblables.  Les  angles  solides  sont  .s^em- 
blables  quand  ils  sont  formés  par  des  angles  plans 
égaux  chacun  à  chacun,  appartenant  en  même  temps 
à  des  plans  semblables.  Ainsi,  v.  g.  les  arêtes  et  les 
angles  solides  d'un  cube  sont  tous  semblables,  tandis 
([ue  dans  un  prisme  carré  droit  les  arêtes  latérales 
sont  semblables  entre  elles,  mais  ne  le  sont  pas  aux 
arêtes  de  la  base  De  même  les  angles  solides  de  f^ 
prisme  ne  sont  pas  semblables  aux  angles  solides  du 
cube. 


♦  ; 


I 
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Los  modifications  dos  cristaux  con- 
Fig.  lô.  sisteiit  toujours  dans    lo   remplace- 

ment d'une  forme  terminale  par  une 
autre.  Ainsi  on  remplacera  un  an- 
gle solide  du  cube,  tig.  1,  par  une 
troncature,  i  fig.  17  et  6,  ou  les  angles 


dièdres  par  un  plan,  fig.  14  et  15.  Ces 
faces  modifiantes  peuvent  finir  par 
faire  disparaître  complètement  les 
faces  primitives. 

L'étude  de  ces  modifications  avait 
conduit  Ilaiiy  à  une  loi  suivant  la- 
quelle il  supi^osait  qu'elles   se  font 
Fig.  14.  toujours,  et  que  voici  :    "  Dans   un 

cristal  toutes  les  parties  semblables 
sont  modifiées  à  la  fois  et  de  la  même  manière,  et  les 
parties  dissemblables  sont  modifiées  d'une  manière 
différente.*' 

Haïiy  supposait  que  dans  les  formes  cristallines, 
les  parties  géométriquement  semblables  sont  aussi 
physiquement  semblables.  Mais  l'observation  lui  fit 
bientôt  remarquer  un  grand  nombre  do  substances 
dans  lesquelles  la  moitié  seulement  des  parties  géomé- 
triquement semblables  étaient  modifiées  simultané- 
ment et  de  la  même  manière.  Sans  se  rendre  compte 
de  la  cause  de  cotte  étrange  exception,  il  lui  donna  le 
nom  dliémiédrie,  désignant  par  le  terme  oloédrie  le  cas 
des  modifications  qui  se  reproduisent  sur  toutes  les 
parties  géométriquement  semblables.  Plus  tard,  une 
étude  plus  approfondie  fit  reconnaître  que  la  cause  do 
l'hémiédrie  devait  être  attribuée  à  la  forme  môme  don 
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molécules  comiKsantcs,  lesquelles,  par  leur  arrange- 
ment  régulier  dans  un  cristal,  peuvent  faire  présenter 
H  celui-ci  des  parties  on  réalité  phi/siquemcnt  différen- 
tes, lors  même  qu'elles  correspondent  à  des  parties 
géométriquement  semblables.  Par  exemple,  si  un 
cube  est  le  résultat  de 
la  réunion  do  molécu- 
les tétraédriques,  tig. 
1(>,  on  conçoit  que  les 
])ointcments  tous  sem- 
blables géométrique- 
ment no  le  soient  pas 
physiquement. 

Pour  que  la  loi  do 
Jlaiiy  soit  générale  et 
no  souffre  pas  d'excep- 
tion, il  faut  donc  l'é- 
noncer comme  suit  : 
"  Dans  un  cristal,  tou- 
tes les  parties  fféométri'quement  et  jihi/siqucmint  sem- 
blables sont  modifiées  à  la  fois  et  de  la  mémo  ma- 
nière, etc." 

Cet  énoncé  toutefois  est  purement  théorique,  et 
l'observation  patiente  dos  faits  peut  seule  faire  dis- 
tinguer les  substances  qui  affectent  les  formes  hé- 
miédriquos  do  celles  qui  prennent  les  formes  olocdri- 
quos. 

On  peut  déduire  de  cette  lui  générale  les  conclu- 
sions suivantes  relativement  '.ivx  formes  oloédriquos  : 
]"  Los  arêtes  ou  les  angles  solides  do  mémo  espèce 
sont  tous  modifiés  à   la  foi^  et  do  la  m<"'me  manière. 


Fig.  Ifi. 


T 
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Fig.  17, 
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C'est-à-dire,  que  quand  un  cristal 
éprouve  une  modification  sur  une 
de  ses  arêtes  ou  sur  un  do  ses  an. 
gles  solides,  cette  moditication  se 
répète  sur  toutes  les  autres  arêtes 
ou  sur  tous  les  angles  solides  de 
même  espèce,  v.  g.  fig.  15  et  17. 
2"  Les  arêtes,  ou  les  angles  solides, 
d'espèces  difterentes  sont  modifiés 
ditléremment  v.  g.  dans  le  prisme  rhoraboidal,  fig.  18, 
l'angle   latéral    obtus    est    modifié  différemment  de 

l'angle    latéral    aigu.       3*^    Lors- 
qu'une arête   ou   un  angle  solide 
sont  formés  par  des  plans  de  même 
espèce,    les   modifications    produi- 
sent le  même  effet  sur  chacun  de 
ces  plans.     Ainsi  si  une  arête  ou 
un  pointement  formés  par  des  faces 
égales  sont  modifiés  par  une  facet- 
te, cette  facette  sera  également  in- 
cl'née   sur   cl.acun    des    plans  adjacents    i  fig.    IT, 
4*^  Enf  n  lorsqu'une  arête  ou  un  angle  solide  se  trou- 
vent formés  par  des  plans  dissem- 
blables,   les    modifications   produi- 
sent des  effets  différents  sur  chacun 
do  ces  plans.    Ainsi  la  facette  a  qui 
remplacerait    l'angle     solide    d'un 
prisme    carré  droit  serait    inégale- 
mont  inclinée  sur  les  faces  latérales 
et  sur  la  base  du  prisme,  fig.  19. 
Dans  les   cas   d'hémiédrie,  voici 
comment  ^c  font    les  modifications  considérées  par 


Fig.  is. 


Fig.  19. 
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l'apport  aux  parties  géométriquement  senil.i]ablod  dos 
cristaux  :  ou  les  angles  solides  semblables  ne  sont 
modifiés  que  de  deux  en  deux,  a  tig.  20  ;  ou  toutes  les 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


])artios  semblables  sont  moditiées,  mais  seulement  par 
la  moitié  du  nombre  de  plans  nécessaire  pour  que  la 
modification  soit  symétrique  ou  complète,  a  fig.  21. 

On  a  constaté  l'existence  de  ces  formes  hémiédri- 
ques  dans  la  plupart  des  systèmes  cristallins,  nous 
nous  contenterons  d'étudier  les  principaux  cas  qui  se 
rencontrent  dans  le  système  cubique  et  le  système 
hexagonal. 

Dans  le  système  cubique  un  cas  important  d'hémié- 
drie  est  celui  d'un  cube  dont  les  angles  solides  ne  sont 
modifiés  que  de  deux  en  deux,  fig.  20.  Si  ces  tronca- 
tures sont  prolongées  jusqu'à  ce  que  les  faces  du  cube 
primitif  soient  disparues  on  obtient  un  tétraèdre  ré- 
gulier, fig.  22.  Cette  forme  héraiédrique  so  rencon- 
tre assez  souvent,  v.  g.  Boracite,  Cuivre  gris.  Le 
second  cas  d'hémiédrie,  dans  ce  système,  est  celui 
dune  modification  sur  les  arêtes  du  cube,  le  plan  mo- 
difiant étant   inégalement  incliné  sur  les  faces  voi- 
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sino,  a  Hg.  21 .  Cotto  modification  conduit  au  dodé- 
caèdre pontagonal,  fig.  23,  v.  g.  Pyrite.  On  remar- 
quera que  les  faces  terminales  du  tétraèdre  sont  toutes 
inclinées  les  unes  sur  les  autres,  tandis  que  celles  du 


Fig  22.  Fig.  23. 

dodécaèdre  pentagonal  sont  parallèles  deux  à  deux. 
Cette  circonstance  a  fait  donner  respectivement  les 
îioras  d'hémiédrie  mclinc'e  et  d'hémiédrio  parallèle  h 
ces  deux  modifications. 

Dans  le  second  système,  le  cas  le  plus  remarquable 
d'hémiédrie  est  une  modification  du  prisme  hexagonal 
qui  produit  le  rhomboèdre.  Klle  consiste  à  remplacer 
la  moitié  des  arêtes  ou  des  angles  solides  do  la  base 
du  prisme  par  une  troncature,  c  fig.  24  et  25.   Suivant 

l'inclinaison  de  cette 
i'acc  modifiante  sur 
le  grand  axe  du  cris* 
tal,  le  rhomboèdre 
scia  aigu  ou  obtus. 
Cotto  forme,  plus 
simple  géométrique- 
ment que  le  prisme 
hexagonal   droit,  se 


Fie-  24. 


Fig.  25. 
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rcnconlre  aussi  plus*  souvent.  Le  Caliuirc,  hi  l)olo>uie, 
rOligisto  se  trouvent  on  cristaux  rhomboédriques  et 
avec  une  grande  variété  do  valeur  d'anglos. 

Los  autres  s^'stèmes  cristallins  ont  aussi  quelciuen 
cas  d'hénr.iédrie,  mais  ils  sont  moins  fréquents  que 
ceux  que  nous  venons  do  signaler  ;  nous  non  ]>tu'lorons 
pas. 

Loi  de  dérivation. — Jj'après  ce  que  nous  venons 
de  voir,  r.ous  savons  que  les  moditicatic>ns  qui  attei- 
jrnent  les  dirterentos  formes  terminales  dos  cristaux 
ne  se  font  pas  au  hasard.  Quelqua  compliquées,  quel- 
que nombreuses  que  soient  ces  "^substitutions  de  formes, 
la  symétrie  générale  n'est  jamais  détruite.  De  plus, 
si  on  examine  les  longueurs  des  axes  intercojitécs  i)ar 
les  faces  d'un  cristal,  on  se  ti'ouve  en  présence  d'une 
loi  fort  simple  cl  fort  roiuarquable  qu'llaiïy  avait 
appelée  loi  de  décroissement,  mais  qu'on  a  désignée 
depuis  du  nom  de  loi  de  dérivation.  En  voici  l'énon- 
cé :  Les  dittérentes  faces  des  cristaux  vont  couper  les 
axes  à  dcL.  distances  du  contre  qui  sont  entre  elles 
dans  des  rap[>orts  simples.  Par  exemple,  ces  distan- 
ces seront  exprimées  par  les  nombres  1,  2,  J,  J,  etc. 
Dans  le  système  cubique,  comme  les  trois  axes  ont 
des  longueurs  relatives  égales,  ces  chitfres  indiquent 
à  eux  seuls  l'inclinaison  de  la  face  modifiante.  Mais 
lorsque  le  cristal  appartient  à  un  système  dont  les 
axes  n'ont  pas  tous  même  longueur,  à  un  système 
prismatique  pai-  exemple,  alors  il  faut  en  tenir 
compte  et  l'expression  générale  d'une  faco  modi- 
fiante est  na,  mb,  pc,  les  quantités  a,  h,  c  repré- 
sentant les  dimensions  relatives  dc.^  différents  axos  ; 
2 


2»j 


lus  coetHc'ionlï)  n,  ///,  y/  sont  appeléw  jxiriuiiit/r.s  do   la 
Ittoo  luoditianto. 

Ces  symboles  sont  très  employés  poui*  earactériser 
les  moditications.  Ainsi  une  <iuek'omiuo  des  faces 
primitives,  du  eubo  aura  pour  expression  : 

1   :  00  :  co . 
Un  plan  unique  modifiant  une  arête  du  même  cristal 
sera  désij^né  par  : 

1:1  :  <xj . 
tandis  que  :  1   :  2  :  co  pourra  représenter  la  moditi- 
cation  liémiédrique  conduisant  au  dodé^'^t'êlie  penta- 
i^onal    et   :  1   :   1   :   1    une  des  laces  de   roclacdre,  i 
tii;-.  17. 

De  même  une  des  faces  du  ju'isme  droit  rectan<^u- 
laire  sera  désiijjnéc  par: 

]«  :  ac  b  :  00  ''. 
Une  dos  faces  du  prisme  droit  a  base  rliombo  par: 

\((  :   \b  :  00  e. 
Ces  expressions  ont  été  plus  ou  moins  moditiées  dans 
leur  forme,  mais  nous  en  avons  dit  assez  pour  faire 
voir  comment  elles  j)euvent  servir  à  caractériser  les 
laces  des  crista  .x. 

Ces  expressions  mathématiques  des  faces  moditian- 
tcs,  peuvent   se  trouver  par  dos  calculs  quelquefois 

très  simples,  quel- 
quefois très  com- 
pliqués. En  voici 
un  exemple.  Sup- 
posons un  prisme 
carré  droit  dont 
Fig.  2fi.  une  des  arêtes  de 

la  base  est  rem  pi  a- 
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cée par  une  troiicatiiro,  fig.  2«i.  Pour  counaitro  les 
paramôtros  de  cette  doniifre,  il  Miftit  évidemniont  do 
roHOudre  !e  triangle  ABC.     Kn  effet,  en  supposant  () 

le  contre  du  cristal,  le  rapport  ,-t-,  éi^ale  évidetnnient 

BC 
lo  rapport  -r-n*    On  mesure  donc  avoC  un  goniomètre 

l'angle  ?(AC,  ce  qui  permet  de  connaître  CAB.  Puis 
on  écrit  : 

ne 

tang.  CAB  =  ^ 

11  suffît  donc  do  trouver  la  valeur  de  tang.  CAB. 

Or  on  sait  que  cette  valeur  doit  donner  pour  lo  rap- 

BC 
port  ...une    expression    simple.       Suppo-sons   donc 

qu'on  trouve  tang.  CAB  =z  l.OîM.i.  Ce  nombre  étant 
très  voisin  do  2,  on  dit  que  la  ditî'érenco  est  due  à  des 
erreurs  d'expérience  et  on  écrit:  tatig.  CAB  =  2. 
L'expression  de  la  face  CA  est  donc  : 

la  :   26  :  00  c. 

Connaissant  les  paramètres  on  peut  renverser  lo 
calcul  et  cliercher  ainsi  les  angles  mesurés  directo- 
ment  avec  le  goniomètre.  De  là,  dans  les  auteurs,  la 
double  série  des  angles  mesurés  et  dos  angles  calculés. 

Avant  do  quitter  cette  question  des  modifications 
cristallines,  notons  un  fait  assez  remarquable.  C'est 
que  lorsque,  dans  une  ma.ssede  cristaux,  l'un  d'eux  est 
modifié  d'une  certaine  façon  ou  présente  quelques  par- 
ticularités do  structure,  tous  les  autres  partagent  avec 
lui  ses  défauts  ou  ses  qualités.  Cotte  quasi-solidarité 
cristalline  est  un  des  faits  qu'on  peut  constater  direc- 
tement tous  les  iours. 
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CIIAPITRE  DEUXIÈME. 

Clivage. 

Les  cristaux  réguliers  ont  la  propriété  do  se  séparer 
on  fragments  d'une  manière  toute  différente  des  pier- 
res ordinaires.  Dans  celles-ci  la  cassure  n'a  rien  de 
régulier;  tandis  que  l'on  voit  souvent  un  cristal  se 
séparer  en  lames  aussi  régulières  que  les  faces  natu- 
rel loi^  les  plus  parfaites.  Cette  propriété  de  se  séparer 
ainsi  en  lames  planes  a  reçu  le  nom  do  clivage.  Plus 
le  clivage  est  facile  plus  les  plans  sont  nets  et  brillants. 

Certaines  espèces  minérales  n'auront  qu'un  plan  de 
clivage,  v.  g.  Mica,  d'autres  deux,  v.  g.  Orthose,  d'au- 
tres trois,  V.  g.  Sel-gQmmo.  Ces  plans  multiples  de 
clivage,  surtout  si  celui-ci  est  facile,  donnent  au  mi- 
néral un  aspect  spécial,  souvent  caractéristique.  L'ex- 
ist:!ncede  trois  plans  de  clivage  détermine  un  solide 
qu'llaiiy  appelait  not/au  ou  solide  primitif . 

Les  plans  de  clivage  sont  toujours  parallèles  à  une 
face  existante  ou  possible  du  cristal.  Les  clivages 
qui  se  font  parallèlement  à  des  faces  cristallines  sem- 
blables ont  toujours  un  môme  éclat,  et  vice  versa,  si 
les  faces  de  clivage  dans  une  mémo  espèce  ne  sont  pas 
également  brillantes  c'est  un  signe  infaillible  qu'elles 
correspondent  à  des  fîK'os  cristallines  dissemblables. 

Le  clivage  est  un  excellent  caractère  spécifique. 
C'est  lui  qui  donne  au  Mica  son  apparence  feuilletée, 
au  Feldspath  son  apparence  pi-ismatique.  11  permet 
'luclquefois  de  distinguer  deux  espèces  difterentes,  que 
l'on  i)ourrait  confondre  par  rensemblc  des  autres  ca- 
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ractèi'cs  extérieurs, V.  g.  laTopa/.o  incolore  et  le  Quart/, 
hyalin  ;  la  Topaze  ayant  un  clivage  éminent  dans  le 
plan  de  la  base  du  prisme  et  le  Quartz  n'étant  pas  cli- 
vable  du  tout.  La  position,  le  nombre  de  ces  clivages 
aident  puissamment  à  déterminer  le  système  cristallin 
auquel  appartient  le  cristal  étudié. 

Le  clivage  est  produit  de  plusieurs  manières.  On 
peut  cliver  en  so  servant  de  la  laœe  émoussce  d'un 
canife,  en  frappant  avec  un  marteau  sur  l'échantillon 
à  cliver,  ou  entin  en  chautîant  le  cristal  à  une  haute 
température  et  le  jetant  brusquement  dans  l'eau. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  dilatation  et  la  contraction  qui 
résultent  do  ces  variations  brusques  do  température, 
ont  pour  effet  de  faire  fendiller  le  cristal,  et  si  ces 
fontes  se  font  de  préférence  dans  une  direction,  c'est 
un   signe  qu'il  y  a   là   un  sens  de  clivage   possible. 
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CJIAPITKE  TKOISIÈMK. 

Groupements  des  cristaux, 

n'est  très  rfa'o  de  rencontrer  dan.«5  la  nature  Ioh 
cristaux  isolés  et  comnlètemont  libres.  Le  plus  sou- 
vent ils  sont  implantés  dans  une  gangue  qui  on  mas- 
que une  extrémité,  ou  bien  encore,  plusieurs  sont 
groupés  ensemble.  Ces  groupements  sont  de  plusieurs 
espèces;  nous  en  verrons  tiuccessivemont  les  princi- 
pales. 


i!  mi 
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<iaouPEMENTs  RÉCiLLiERs. — Oii  donue  co  nom  les 
«jçroupementsqui  se  font  suivant  certaines  lois  définies. 
On  dit  qu'ils  sont  directs  lorsque  les  côtés  homologues 
«les  cristaux  groupés  restent  parallèles.  C'est  de  cette 
manière  que  les  petits  cristaux  peuvent  en  se  réunis- 
sant, donner  naissance  à  des  individus  plus  gros.  Et 
de  fait,  pour  peu  qu'un  cristal  soit  développé,  on  peut 
presque  toujours  voir  sur  ses  faces  latérales  ou  basi- 
ques des  indices  de  groupements  de  cette  nature  Les 
gros  cristaux  de  Calcite,  de  Fluorine,  de  Quartz,  en 
donnent  de  très  beaux  exemples. 

Les  groupements  réguliers  sont  inverses  si  les  faces 
liomologues  ne  sont  pas  parallèles,  ce  qui  ne  les  empê- 
che pas  do  présenter  souvent  une  symétrie  fort  remar- 
quable. A  ces  groupements  on  donne  plus  particulic- 
l'ement  le  -Moni  de  inaeks. 


Fig.  27. 


Lorsqu'on  étudie  le  cas  le  plus  fréquent  des  macles, 
c'est-à-dire,  le  groupement  de  deux  cristaux,  il  arrive 
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souvent  que  les  deux  individus  sont  dans  une  position 
telle  que  l'un  semble  avoir  tourné  d'un  certain  angle 
(360°,  G0°,  90°)  autour  d'un  axe  pcrpendiculaii'o  au 
plan  d'asseniblngo  fig.  27  a,  e.  Quelque  fois  encore, 
l'apparence  est  celle  que  présenterait  un  cristal 
unique,  coupé  suivant  un  certain  plan  et  dont  une 
portion  aurait  tourné  sur  l'autre  de  la  manière  indiquée 
ci-dessus,  tig.  27/.  llaiiy  a  donné  le  nom  J'/irniifropies 
aux  macles  formés  d3  cristaux  (pii  ont  tourné  de 
180°  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Il  appsiait  fran<posf- 
tions  les  macles  à  rotation  de  60°  ou  00°. 

Le  plan  d'assemblage  est,  dans  la  plupart  dos  cas, 
une  face  existante  du  cristal,  ou  jiouvant  exister  par 
suite  d'une  moditication  assez  simple.  Il  n'y  a  d'ex- 
ception que  pour  quelques  luacles  de  cristaux  anor- 
Ihiqucs,  ex.  l'Albi^e. 

Certains  macles  semblent  être  le  i-csult.ii  de  deux 
cristaux  ayant  même  centre  do  figure,  mais  dont  l'un 
aurait  tourné  d'un  certain 
angle,  fig.  27'.*  et  28.  Nous 
donnons  ci-dossus  un  cer- 
tain nombre  d'exemples 
de  macles  ;  l'élève  pourra 
s'exercer  à  trouver  la  for- 
me cristalline  des  cris- 
taux groupés,  la  position 
du  plan  d'assemblage  et 
l'angle  do  rotation. 

Dans  la  figure  27  h,  les 
deux  plans  d'assemblage 
font   un   angle    de    90°.  ~ 

Dans  les  cristaux  de  neige,   dont  les  formes  sont  sou 
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vent  ftji  belles  et  si  régulières,  l'angle  de  ces  plans  est 
de  G0°,  aussi  ces  maclos  ont-ils  la  forme  d'étoiles  à  six 
branches.  Quelquefois  on  voit  une  masse  de  petits 
cristaux  aciculaires  groupés  autour  d'un  point  ou  le 
long  d'une  ligne,  ce  qui  produit  des  formes  sphéroïda- 
les  ou  cylindriques.  Ces  derniers  groupements  se 
rencontrent  assez  souvent  dans  la  Pyrite  de  fer. 

On  reconnaît  ordinairement  un  macle  à  l'existence 
d'angles  rentrante,  caractère  que  ne  présentent  point 
les  cristaux  simples.  Lorsqu'il  n'y  a  point  d'angles 
i-entrants,  dit  M.  Pisani,  un  groupement  régulier  de 
cristaux  sera  indique  par  un  sj'stème  de  stries  ou  une 
suture  au  point  de  jonction  des  deux  individus;  ou  bien 
par  un  défaut  do  s^^métrie  dans  les  différentes  parties 
du  cristal  composé,  ou  encore  par  le  changement  de 
direction  des  clivages  au  point  de  jonction  des  deux 
cristaux.  Dans  certains  cristaux  de  quartz  le  grou- 
pement est  une  véritable  compénétration  mutuelle 
qui  !ie  peut  être  révélée  «j^uc  par  la  lumière  polarisée 
ou  l'attaque  à  l'acide  fiuorhj'driquc.  M.  DesCloizeaux 
a  trouvé  ainsi  que  des  cristaux  de  quartz  en  appa- 
rence très  homogènes  étaient  formés  de  lames  suc- 
cessivement dextrogyres  et  lévogyres  superposées. 

Avant  do  terminer  l'étude  du  groupement  il  con- 
vient de  dire  un  mot  des  dendritcs.  On  désigne  ainsi 
des  arborisations  qui  se  voient  assez  souvent  entre  les 
feuillets  d'une  substance  schisteuse  ou  encore  dans 
l'épaisseur  même  de  ces  feuillets.  Dans  le  premier 
cas  1ns  dendrites  sont  superficielles,  dans  le  second 
elles  sont  profondes.  Quant  à  leur  origine,  elles  sont 
dues  à  la  soliditication  de  dissolutions  salines  qui  im- 
prégnaient la  pierre  où  on  les  trouve.     Si  celte  soli- 
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dification  a  été  lento  la  dendrilo  est  cristalline,  sinon 
elle  est  amorphe.  Les  agates  mousse  doivent  leur 
nom  à  des  arborisations  do  cette  nature  qui  se  trou- 
vent à  leur  intérieur. 

Enfin  on  appelle  druse  une  masse  do  petits  cristaux, 
]>res8és  les  uns  contre  les  autres  et  recouvrant  une 
surface  quelconque.  Ce  ii'esi  pas  un  groupement 
proprement  dit,  bien  que  l'on  puisse  dans  certains  cas 
reconnaître  entre  les  axes  ou  les  faces  des  différents 
cristaux  un  parallélisme  remarquable. 


CIIAPITIÎIO  QUATRIÈME. 

Imperfections  des  cristaux,  Stries,  Pseudomorphoses. 

Les  cristaux  que  nous  avons  supposés  réguliers 
pour  la  détermination  des  systèmes  cristallins,  no  le 
sont  pour  ainsi  dire  Jamais.  Lo  développement  de 
certaines  faces  aux  dépens  de  leurs  voisines  leur  enlè- 
ve toute  régularité  et  quelquefois  cette  déformation 
peut  aller  au  point  de  faire  ranger  dans  un  système 
cristallin  un  individu  qui  en  réalité  appartient  à  un 
autre  'ystème.  Do  plus  ces  faces  sont  quel<[uefbis 
courbts  et  le  cristal  parait  grossièrement  arrondi. 
Tel  est  lo  cas  pour  lo  Diamant,  leCiypse  et  bon  nombre 
de  cristaux  d'Apatitc.  Ailleurs  on  trouve  les  ftices 
creusév<38  en  trémie  ;  exemple:  lo  Sol  gemme,  le  lîis- 
muth  et  certains  écliantillons  de  Fluorine. 
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Stries.  —  L'ue  aiiti-o  espèce  d'irrégularité  qui  se 
présente  assez  souvent,  ce  sont  les  stries.     On  donne 

ce  nom  à  des  rainures  que  l'on 
voit  sur  les  faces  des  cristaux,  fig. 
20.  Elles  sont  limitées  par  des 
faces  ])arallèles  à  quelques  faces 
])riiiiitives  ou  secondaires  du  cris- 
tal. Aussi  la  présence  de  ces  stries 
est-elle  regardée  comme  le  signe 
d'une  oscillation  entre  deux  formes 
d'un  môme  s^-slème.  Envisagées 
de  cette  manière,  les  stries  qui  se 
voient  sur  les  faces  d'un  cube  d»; 
Fig.  lii».  Pyi'ite  de  fer  et  qui  ont  trois  direc- 

tions rectangulaires,  fig.  28,  indi- 
quent une  oscillation  entre  le  cube  et  le  dodécaèdre 
pentagonal. 

Les  sti'ies  sont  souvent  un  caractère  spéci tique  des 
jilus  précieux.  Telles  sont  celles  ([ui  sillonnent  trans- 
versalement les  faces  latérales  d'un  prisme  de  quart/- 
tig.  29.  Lorsque  les  stries  sont  très  fortes  elles  portent 
plus  s]>écialement  le  nom  de  rannrlares.  11  ne  faut 
pas  confondre  avec  les  stries,  les  lignes  que  l'on  apcr- 
^'oit  quelquefois  à  la  surfoce  des  cristaux,  et  qui  ne 
«ont  que  les  traces  de  fissures  de  clivage  existant  à 
l'intérieur  du  cristal. 

PsEUDOMORPiiosES. — On  désigne  ainsi  certaines  for- 
n\es  empruntées  que  présentent  les  minéraux.  On 
renconti'era,  ]>ar  exemple,  le  Quartz  en  cristaux  cubi- 
ques, la  Limonito  sous  la  forme  des  Pyrites. 

Les  pseudomoi'plîoses  sont  de  plusieurs  genres  :  1° 
Quelques  cristaux,  sous  l'influence  de  diverses  causes, 
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peuvent  changer  de  composition  sans  changer  de  for- 
me, et  cela,  («)  soit  par  la  perte  d'un  des  principes 
composants,  exemple  :  le  cuivre  natif  sous  la  forme 
de  cuivre  oxydulé  ;  {b)  soit  par  l'addition  d'un  nou- 
veau principe,  exemple  :  Malachite  sous  la  forme  du 
cuivre  oxydulé  ;  (c)  soit  par  échange  de  certains  élé- 
ments, exemple  :  Limonite  sous  la  forme  de  Pyrite. 
2°  Quelquefois  le  cristal  primitif  disparait  complète- 
ment et  sa  place  est  prise  par  une  substance  qui  rem- 
])lit  la  cavité,  exemple  :  (jîypse  sous  forme  de  Sel- 
gomme,  Quarts  sous  forme  de  Fluorine.  Quand  ce 
remplacement  se  fait  avec  une  grande  lenteur,  la  nou- 
velle substance  a  exactement  la  même  structure  inté- 
rieure que  la  substance  remplacée.  C'est  ainsi  que 
l'on  voit  des  bois  se  changer  en  (Quartz,  Opale  ou 
Barytine,  sans  rien  perdre  de  leur  structure.  3°  Un 
cristal  est  quelquefois  recouvert  ]>ar  un  autre  minéral  ; 
si  par  hasard  ce  cristal  disparaît  il  laisse  son  moule 
en  creux.  Telle  est  l'origine  des  moules  cubiques  de 
Quartz;  la  Fluorine  qui  les  remplissait  primitivement 
est  disparue,  laissant  seul  le  Quartz  qui  la  recouvrait. 
Assez  souvent  il  est  difficile  de  dire  à  laquelle  de 
ces  espèces  doit  se  rapporter  une  Ibrme  pseudomor- 
phique  en  particulier.  Des  recherches  consciencieu- 
ses, un  examen  attentif  des  dilï'érentes  causes  qui  ont 
pu  entrer  en  jeu  peut  seul  guider  l'observateur. 

Irrégularités  intérieures  des  cristaux. — La 
limpidité  d'un  cristal  est  quelquefois  détruite  par  des 
matières  colorantes  qui  s'y  trouvent  en  assez  grande 
quantité.  On  remarque  que  les  matières  étrangères 
sont  souvent  disposées  on  lames  parallèles  ù  quelques 
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iaccs    du    cristal,    exomplo  :     i>hisieiirs    variétés    de 
Fluorine. 

Eti  outre  beaiieoup  de  cristaux  renferment  des  par- 
ticules solides  ou  des  gouttelettes  liquides,  que  le  P. 
Jlenurd  désigne  sous   le  nom  générique  d'enclaves. 

C'est  lireNvster  qui  a  le  premier  at- 
tiré l'attention  des  microscoiMstes 
sur  ces  enclaves  minérales,  par 
son  étude  i-eniarquable  des  encla- 
ves des  Topazes.  Les  liquides  que 
renferment  ainsi  les  cristaux  sont 
ou  bien  de  loau,  ou  bien  des  di.s.so- 
lutions  salines  ou  même  de  l'acide 
carbonique  liquide,  comme  dans 
beaucoup  de  cristaux  de  quart/-. 
Les  enclaves  solides  sont  des  par- 
ticules souvent  cristallines  et  sus- 
(  eptib'les  de  détermination  minéra- 
logique,  fig.  oO  et  31.  lîien  de  plus  beau  que  ces  petits 
cristaux  disséminés  quelquefois  au  hasard,  <|uelque- 
fois  avec  un  ordre  merveilleux  dans  les  lames  cris- 
tallines. Nous  donnons  ci-dessous,  fig.  31,  quelques 
exemples  de  ces  enclaves  que  nous  empruntons  au  P. 
Jienard  et  à  M.  Eutley  ;  plusieurs  de  ces  dessins,  «,  b, 
<■,  il.  (/,  ont  été  faits  i)ai'  nous  d'après  nature. 

La  figure  30  représente  une  section  d'un  cristal  de 
J'yroxène,  renfermant  une  foule  d'enclaves  disposées 
avec  utje  grande  régularité. 

La  figure  31  a  est  une  section  d'Obsidienne.  Un 
gros  cristal  ou  fragment  de  cristal  occupe  le  centre 
de  la  section.  Il  est  le  point  de  départ  d'une  foule  de 
petits  cristaux.     De  chaque  cOté  se  trouvent  d'autres 
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petits  cristaux  i-olés  ou  groupés  iroi»  à  trois,  quatre 
a  quatie.  C'est  un  bel  exemple  d'un  commencement 
de  cristallisation  dans  une  masse  amorphe.  Gross.  50. 


Fig.  31. 

La  figure  b  est  une  lame  de  Mica  a.^itén'si'.  Les  pe- 
tites lignes  qui  se  croisent  en  tous  sens  sont  de  petits 
cristaux  d'une  excessive  ténuité.   Gross.  50. 

La  figure  c  est  un  fragment  d'une  roche  hyporsthé- 
nique  qui  laisse  voir  de  petits  cristaux  fel.lspatliiquos 
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trèri  réguliers.  Lu  section  j)rescnte  J)lllMieur^s  com- 
partiments, dirt'érunt  les  uns  dc8  autroH  non  par  lu 
composition  chimique,  mais  uniquement  par  la  dispo. 
sition  den  parties  composantCH  ou  la  nature  dos  en- 
claves. Gros».  80. 

Kn  d  est  une  section  d'Apatite,  riche  on  cristaux  de 
mémo  nature  fixés  obliquement  dans  la  lame  et  coupés 
)>arallèlement  à  leur  grand  axe.  Gross.  (îO. 

Los  figures  e  otf  sont  des  arborisations  observées 
]»ar  Eutley  dans  les  obsidiennes,  et  des  irkhites  (che- 
veux) que  l'on  aperçoit  dans  certaines  roches  en  appa- 
rence homogènes.  De  môme  nous  avons  figuré  en  i 
et  en  h  les  enclaves,  à  peu  près  remplies  de  liquides, 
qui  existent  si  nombreuses  dans  le  quartz  do  certains 
granités.  Ces  deux  dcssin.j  sont  du  P.  lîenard.  Gross. 
300. 

Enfin  en  g  o.*t  dessinée  une  des  cavités  qui  se  trou- 
vent dans  une  masse  éruptivo  située  à  St-Anselme. 
Le  centre  est  du  quai'tz  et  la  surface  de  la  géode  est 
tapissée  de  ])etit8  cristaux  rayonnant  autour  de  cer- 
tains points.  Ces  cristaux  sont  verdâtres,  très  proba- 
blement péridotiques.  Gross.  10. 


CIIAPITEE  CINQUIEME. 


Structure  et  formes  irrégulières  des  minéraux,  cassure, 


Structure  irrégulière. — On  donne  ce  nom  à  la 
structure  des  substances  qui  ne  se  présentent  pas  en 
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cristaux  bien  ilistincts,  mais  dont  la  masse  résulte  de 
l'agrégation  do  masses  plus  petites  fcyant  cliaeuno 
leur  structure  ])ropre  Telle  est  par  ex.  la  structure  du 
Grès,  du  Marbre,  de  l'Ardoise. 

Cette  structure  oftVo  une  grande  variété  d'aspects 
dont  quelques-uns  ont  reçu  des  noms.  En  voici  les 
principales  espèces: 

La  structure  (firnue,  produite  par  la  réunion  de  pe- 
tits grains  cristallins  arrondis  comme  dans  le  (très. 

La  structure  laminaire,  provenant  do  la  réunion  d*i 
lames  cristallines  ou  de  clivage.  Lorsque  ces  lames 
sont  très  petites  la  structure  est  lamel/airc.  Elle  est 
icailleuse  si  les  lames  se  séparent  facilement,  ex. 
certains  Micascliistos.  La  structure  sacchard'tdc  n'est 
peut-être  qu'une  variété  de  la  structure  laminaire,  les 
facettes  ou  les  cristaux  sont  très  petits,  ex.  le  marbre 
statuaire. 

La  structure  ///>/'ei/se  est  celle  qui  résulte  de  la  réu- 
nion de  cristaux  aciculaires  comme  dans  plusieurs 
variétés  de  Gypse.  Elle  est  radiée  si  plusieurs  cris- 
iaux  originent  de  centres  communs,  comme  dans  les 
Zéolites.  Elle  est  capillaire  si  ces  cristaux  sont  très 
facilement  séparables,  comme  dans  l'Asbcste. 

La  structure  compacte  est  celle  d'une  masse  qui. 
avoc  une  cohérence  assez  forte  des  particules  compo- 
.santos,  ne  laisse  voir  aucun  indice  d'une  structure  spé- 
ciale, exemple  :  la  pierre  lithograplu(iue. 

La  structure  tirreusc  provient  do  l'agglutination  de 
grains  a3'ant  fort  peu  de  cohérence  :  le  minéral  reste 
pulvérulent,  comme  la  Craie,  l'Argile. 

La  structure  sc/iisfeuse  est  celle  dos  minéraux  qui  se 
séparent  facilement  en   feuillets  plus  ou  moins  régu- 
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Hors,  ox.  lArcloiso.  Dans  certains  cas»  lo»  louiUots 
existent  sans  qu'on  puisse  les  séparer  :  structure 
s  f  rat  if  or  me,  y 

On  poui-rait  encore  ajouter  les  structures  rellulaire 
et  onjani(/ue. 

Formes  iRHi(iULii:iiEs  et  accidentelles. — Voici 
quelques- unes  tle  ces  form»  m  plus  importantes  à 
noter  : 

Xoflules  ou  rot/nons.  Ce  scit  des  concrétions  plus 
ou  moins  vohiiuinousos,  arrondies  d'une  ?nunière  irré- 
^•uliôre.  Ils  résultent  de  l'agglomération  des  parti- 
cules de  mémo  nature,  disséminées  primitivement 
dans  une  substance  étrangère.  Voilà  pourquoi  on  les 
trouve  assez  souvent  formés  de  couclies  concentriques. 
Lorsqu'ils  sont  creux  on  les  i\]>])G\\c  (jéodes.  Celles-ci 
sont  souvent  tapissées  do  magnitiques  druses  cristal- 
lines, ou  sont  à  peu  près  rcm])lies  ])arde8  infiltrations 
qui  se  déposent  en  couches  c  lentriques  d'une  grande 
régularité  et  d'une  rare  b  \  Telle  est  l'origine 
de  la  plupart  des  agates  rubannées.  Quelques  géodes, 
les  j>lerris  tV aigle,  contiennent  un  noyau  de  matière 
amorphe,  libre  à  leur  intérieur. 

Former  t/lobulaircs.  Mentionnons  les  jnaoliihcs, 
globules  de  la  grosseur  d'un  pois,  Ibrmés  de  cou- 
ches concentriques  emprisonnant  le  plus  souvent  un 
petit  fragment  de  substance  étrangère.  Les  oolitJies, 
globules  extrêmement  petite-,  de  la  grosseur  des  œuis 
de  poissons,  qu'on  trouve  libres  ou  aggrégés  on  masse 
compacte. 

Mameloinf-  On  donne  ce  nom  à  des  masses  dont  la 
hurfacc   ne  montre  que  des  segments  des   globules; 


41  — 


quand  les  <^lobule.sr*ont  très  saillants  ot  quo  lo  ininénil 
roBsemblo  A  une  grappe  do  raisin,  on  dit  qu'il  a  la 
forme  bofrf/ouhife, 

tStulactites.  Concrétions  légèrement  coniques,  pro- 
duites par  l'infiltration  dos  eaux  minéraios  à  travers 
la  voûte  d'une  grotte.  L'évaporation  de  l'eau  produit 
un  dépôt  de  matière  qui  peu  à  peu  s'allonge  et  prend 
la  forme  d'un  cène.  Leur  structure  peut  être  amorphe, 
radiée,  cristalline.  On  appoiK  stalagmites  les  dépôts 
mamelonnés  qui  se  forment  sous  les  stalactites, 
grâce  aux  gouttes  do  liquide  qui  tombent  une  à  une 
et  s'évaporent  sur  lo  pavé  de  la  grotte. 

Entin,  pour  clore  la  liste,  montionnons  les  (jalefs  ou 
cailloux  roulés,  dont  les  formes  varient  à  l'infini. 

Cassure. — La  cassure  est  l'apparence  que  présen- 
tent les  fragments  d'un  minéral  casse.  Elle  a  néces- 
sairement une  grande  relation  avec  la  structure,  aussi 
se  désigno-t-elle  lo  plus  souvent  de  la  même  manière 
que  cille-ci.  Cependant  aux  différents  genres  de 
structu  s  énumérés  plus  haut  et  qui  donnent  autant 
de  cassu  *s  différentes,  on  peut  ajouter  la  cassure 
vnie  qui  se  lait  suivant  des  faces  presque  planes  :  pierre 
lithographique  ;  la  cassure  7'ude  à  surface  recouverte 
de  petites  aspérités  :  Marbre  statuaire  ;  cassure  écail- 
leme,  quand  elle  offre  de  petits  fragments  qui  semblent 
prêts  à  se  détacher:  Agate;  cassure  conrhoidali',i\  sur- 
face semblable  à  colle  de  certaines  coquilles  bivalves  : 
Obsidienne. 
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CHAPITRE  SIXIÈME. 


Dureté,  ténacité,  friabilité,  densité. 


Dureté. — C'est  la  résistance  qu'oppose  les  miné- 
raux à  se  laisser  rayer.  Cette  dureté  est  très  variable. 
Pour  faciliter  la  détermination  du  degré  de  dureté 
d'une  substance,  on  se  sert  d'un  certain  nombre  do 
minéraux,  pris  comme  termes  de  comparaison  et  ran- 
gés par  ordre  de  dureté  croissante.  C'est  cet  ensem- 
ble de  minéraux  types  qu'on  appelle  échelle  de  dureté. 
Mohs  a  imaginé  l'échelle  suivante  qui  renferme  10 
termes  de  comparaison.  Les  voici  dans  leur  ordro 
de  dureté  croissante  :  1.  Talc  ;  2.  Tr^'pse  ;  3.  Calcaire; 
4.  Fluorine;  5.  Apatite  ;  G.  Orthose  ;  7.  Quartz;  8. 
Topaze;  0.  Corindon  ;  10.  Diamant.  Quelques  miné- 
ralogistes se  servent  d'une  autre  échelle  renfermant 
12  espèces  minérales  et  imaginée  par  Breithaupt. 
Ils  intercalent  l'IIornblende  entre  l'Apatite  et  l'Or- 
those,  et  le  Mica  entre  le  Gypse  et  le  Calcaire. 

Les  numéros  1  et  2  sont  rayés  par  l'ongle.  Les 
cinq  premiers  numéros  sont  rayés  par  une  pointe  d'a- 
cier et  le  numéro  G  correspond  à  une  dureté  un  peu 
supérieure  à  celle  du  verre  à  vitres.  Si  donc  un  mi- 
néral est  rayé  par  l'ongle  sa  dureté  est  entre  1  et  2, 
s'il  est  rayé  par  l'acier  tout  en  étant  au-dessus  de  2, 
sa  dureté  sera  de  3  à  5,  s'il  raye  le  verre  il  est  plus 
dur  que  5.  Ces  moyens  pratiques  très  faciles,  sont 
quelquefois  très  utiles  pour  avoir  des  idées  générales 
ur  la  plus  ou  moins  grande  dureté  d'un  minéral. 


Il 
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Dans  CCS  essais  il  faut  choisir  une  arête  très  vive 
ou  dos  parties  anguleuses  et  frotter  à  jdusieurs  repri- 
ses sur  une  partie  bien  plane  du  minéral  qui  doit  ser- 
vir de  point  de  comparaison.  11  est  important  do 
bien  essuyer  la  surface  frottée,  avant  do  l'examiner  à 
la  loupe,  car  autrement  on  pourrait  regarder  comme 
provenant  do  la  rayure  la  poussière  que  laisse  un 
corps  ClQ  dureté  inférieure  sur  une  surftico  do  dureté 
plus  grande.  li  est  encore  bon  do  faire  la  contre- 
épreuve  avec  le  môme  morceau,  parce  que  deux  miné- 
raux do  même  dureté  peuvent  se  rayer  mutuellement 
si  on  les  frotte  assez  fortement  lun  sur  l'autro. 

Quelques  cristaux  sont  plus  durs  sur  une  face  que 
sur  l'autre,  ex.  Distiièno.  Sur  une  môme  surface  la 
dureté  varie  encore  suivant  qu'on  l'essaye  dans  deux 
directions  différentes.  Pour  terminer,  disons  qu'on 
ne  doit  pas  attacher  à  ce  caractère  trop  d'importance 
car  il  est  susceptible  ilo  varier  dans  une  môme  espèce. 

Ténacité. — La  ténacité  est  la  résistance  qu'oppose 
un  minéml  à  se  laisser  briser  par  lo  choc.  Certains 
minéraux  très  durs  sont  très  fragiles  et  vice  versa. 
ha  friabilité  est  la  propriété  contrairo'à  la  ténacité. 
Los  substances  friables  cèdent  au  moindre  choc  et 
tombent  en  poussière. 

On  pourrait  joindre  à  ces  propriétés  la  û'mc^<7/Ï(3  et 
\'à  liexihiiitc,  propriétés  d'une  importance  tout  à  fait 
secondaire  et  dont  on  ^.q  tient  presque  jamais  compte. 

Densité, — La  densité  est  un  des  meilleurs  caractè- 
res s.)écitiques.  Aussi  le  minéralogiste  y  a-til  recours 
chaque  fois  qu'il  veut  classer  définitivement  un  miné- 
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rai.  On  sait  que  la  densité  d'un  corps  est  le  rapport 
du  poids  d'un  certain  volume  de  ce  corps  pesé  à  0*^ 
au  poids  d'un  égal  volume  d'eau  pesé  à  4°  C  dans  le 
vide.  Les  méthodes  décrites  dans  tous  les  cours  do 
physique  sont  celles  qui  servent  aux  minéralogistes. 
Nous  en  joindrons  une  autre  que  nous  empruntons  A 
M.  Pisani  et  qui  peut  dans  certains  cas,  surtout  pour  les 
roches,  rendre  de  véritables  services.  On  opère  ici 
avec  dos  morceaux  pesant  de  une  demi-livre  à  une 
livre. 

Une  cloche  en  verre,  fig.  32,  porte  deux  tubulures,uno 
en  a  et  l'autre  latérale,  on  la  renverse  sur  un  trépied. 
A  la  tubuhire  latérale  est  adapté  un 
tube  recourbé  et  à  l'ouvcture  d'en 
bas  un  tube  à  robinet  a.  On  verse 
une  certaine  quantité  d'eau  dans  la 
cloche  et  on  marque  au  moyen  d'une 
bande  de  papier  d  le  niveau  du  liquide 
dans  le  tube  latéral.  Pour  prendre 
la  densité  du  minéral,  on  le  pèse  à 
une  balance  ordinaire,  i)uis  on  le 
plonge  dans  le  vase  au  moyen  d'un 
f'.i  assez  mince;  comme  le  niveau 
s'est  élevé  dans  la  cloche  on  fait 
Fig.  o2.  écouler   l'eau  dans    une   éprouvette 

graduée  en  centimètres  cubes,  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  rétabli  le  premier  niveau.  Le  volume 
qui  80  trouve  dans  l'éprouvette  graduée  donne  en 
grammes  le  poids  de  l'eau  déplacée  et  permet  de  cal- 
culer la  densité. 
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CHAPJTEE  SEPTIÈME. 

Propriétés  magnétiques,  électt  iques  etcrganoleptiquesr 

Propriétés  magnétiques  et  électriques. — Les 
minéraux  magnétiques  sont  ceux  qui  agissent  sur  l'ai- 
guille aimantée.  11  y  on  a  très  peu.  Quelques  minerais 
de  fer  sont  à  peu  près  les  seuls  à  jouir  de  cette  pro- 
priété. Toutefois  certaines  substances  riches  en  fer 
agissent  sur  l'aiguille  aimantée  après  qu'on  les  a 
chauffées  au  chalumeau.  On  appelle  aîmanis  les  mi- 
néraux qui  ont  des  pôles  parfaitement  localisés,  et 
substances  magnétiques  celles  qui  agissent  indifférem- 
ment sur  les  deux  pôles  de  l'aiguille  aimantée. 

De  tous  les  caractères  minéralogiques  on  peut  dire 
que  l'électricité  est  peut-être  celui  auquel  on  a  recours 
le  plus  rarement.  Le  cas  qui  oftre  le  plus  d'intérêt 
est  celui  de  minéraux  s'électiisant  chaque  fois  qu'ils 
changent  de  température.  Cette  propriété  particulière 
a  reçu  le  nom  de  pyro-clcctricité.  La  polarité  élec- 
trique durant  le  refroidissement  est  toujours  tle  nom 
contraire  à  celle  de  réchauffement.  La  Tourmaline 
et  la  Calamine  sont  deux  minéraux  cmincmment  py- 
ro-électriques. 

Propriétés  or<mxoleptiques. — Elles  sont  de  quatre 
sortes.  1'^  Action  sur  le  toucher.  C'est  ainsi  qu'oïi  parle 
de  minéraux  onctueux,  (jrus  comme  le  Talc,  rudes  au 
toucher  comme  la  j)ierre  ponce.  Le-^  minéraux  bons 
conducteurs  de  la  chaleur  ])rtxluisent,  lorscpi'on  les 
touche,  une  impression  de  froid  différente  de  celle  des 
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mauvaiw  conduclciu-s.  Le  Quart/  paraît  toujours  ]»lus 
froid  que  le  verre. 

2°  Le  happement  à  la  langue.  Certains  corps  adhè- 
rent à  la  langue  parce  qu'ils  absorbent  l'humidité  de 
de  cet  organe.  On  dit  alors  qu'ils  happent  à  la  lan- 
gue, exemple  :  l'Ecume-de-mer,  certaines  Argiles. 

3^  Saveur.  Caractère  applicable  uniquement  aux 
substances  solubles.  On  distingue  la  saveur  acide, 
jnquantc  :  Sel  ammoniac  ;  la  saveur  salée  :  Sel  marin  ; 
la  atxyQiir  f/mcJic  :  Nitre  ;  la  saveur  astringente  :  Alun  ; 
etc. 

4^^  Odeur.  Quelques  minéraux  ont  une  odeur  pro- 
pre :  Soufre;  d'autres  une  odeur  accidentelle,  pouvant 
se  manifester  de  diverses  manières.  Ainsi,  quelques 
Calcaires  donnent  par  le  frottement  une  odeur  fétide  ; 
certains  minéraux  terreux  donnent  par  l'insufflation 
une  odeur  argileuse. 


CIIAPITEE  HUITIEME. 


Propriétés  optiques. 


On  peut  raj «porter  toutes  les  propriétés  optiques  à 
six  tit'-os  principaux  :  l'éclat,  la  couleur,  la  transpa- 
rencfj,  la  réfraction,  la  polarisation  et  la  phosphores- 
cence. 

Eclat. — C'est  la  manière  spéciale  dont  un  corps 
renvoie  une  espèce  de  rayons  lumineux.     Deux  corps 
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pouiront  avoir  la  mémo  couleur,  c  esta  dire,  l'envoyer 
à  l'œil  la  même  espèce  d'ondes  lumineuses  et  avoir 
cependant  des  éclats  différents.  Ainsi  la  Pyrite  do 
1er  et  le  Soufre  sont  jaunes  tous  les  deux,  m»is  leur 
éclat  est  bien  ditféront. 

On  définit  l'éclat  d'un  minéral  en  le  comparant  à 
l'éclat  d'une  substance  bien  connue.  Tels  sont:  l'é- 
clat métallique  :  métaux  natifs,  Pyrite  ;  l'éclat  métal- 
loïde ou  imparfaitement  métallique:  Anthracite,  Ily- 
[)ersthène  ;  l'éclat  adamantin  à  reflets  vifs  et  étince- 
lants  :  Diamant;  léclat  vitreux  :  Quartz;  l'éclat  rési- 
neux, gras,  nacré,  etc.  L'éclat  mat  est  celui  des 
minéraux  qui  n'ont  pas  d'éclat  bien  marqué.  L'appa- 
i-ence  en  est  sombre,  terreuse. 

Couleur. — Les  principales  couleurs  sont  biendéli- 
nies  ;  mais  comme  elles  sont  .susceptibles  de  beaucouj) 
de  nuances,  la  couleur  d'un  minéral  tire  son  nom  de 
celle  d'objets  parfaitement  connus.  Ainsi  on  dit  :  jaune 
d'or,  jaune  serin,  rouge  carmin,  rouge  sang,  rouge 
brique,  gris  de  plomb,  blanc  d'argent,  blanc  do  neige, 
vert  émeraude,  etc. 

Plusieurs  minéraux  ont  une  couleur  (]ui  leur  est 
propre  et  qui  par  conséquent  est  caractéristique  :  Sou- 
fre, Azurite.  D'autres  doivent  leur  couleur  a  dos  cir- 
constances accidentelles  et,  dans  ce  cas,  elle  n'est  plus 
un  caractère  spécifique,  car  dans  une  même  espèce  on 
trouvera  un  très  grand  nombre  de  teintes  ditVé rentes  : 
exemples:  Fluorine,  Apatite,  Tourmaline, 

Quelquefois  on  observe  dans  les  minéraux  des  cou- 
leurs cliar);^eantes  suivant  le  sens  dans  lequel  on  les 
regarde.     Ce  phénomène  est  du  soit  à  des  lamelles  ou 
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à  des  filjioHi  <|iii  fc  trouvent  à  l'intérieur,  Hoit  à  des 
tissures,  soit  à  des  commencements  d'altération.  On 
dit  alors  que  le  minéral  est  cliatoj'ant  :  Labradorite, 
<Eil-de  chat,  ou  bien  irisé:  Opale,  Oligiste. 

La  couleur  de  la  poussière  est  souvent  plus  impor- 
tante à  connaître  que  celle  de  la  masse.  Le  moyen 
(pi'on  cm]>loie  pour  y  arriver  consiste  à  trotter  le  mi- 
néral sur  un  morceau  de  porcelaine  dégourdie,  ou 
bien  à  le  racler  .•lyoc  un  couteau  ou  une  j.ointe  de 
diamant. 

On  appelle  indijchrdisinc  lu  propriété  ([u'ont  cor- 
tains  minéraux  de  présenter  diverses  teintes,  suivant 
(pi'on  les  regarde  en  ditîérents  sens  :  Epidote,  cer- 
taines variétés  de  Fluorine. 

Astérismc.  On  désigne  sous  le  nom  d'astérisme 
des  formes  étoilées  que  l'on  voit  lorsqu'on  regarde 
un  minéral  dans  certaines  directions  particulières, 
soit  à  la  lumière  rétlécliie,  soit  à  la  lumière  trans- 
mise. Cette  particularité  est  remarquable  dans  quel- 
ques  variétés  do  Sapliire  et  dans  des  échantillons  de 
Mica  venant  de  South  Burgcss,  fig.  29  b.  Chez  ce 
dernier  l'astérisme  est  dû  à  la  présence  d'une  foule  de 
petits  cristaux  de  mica  bi-axe,  suivant  Des  Cloizeaux, 
rangés  symétriquement  par  rapport  aux  axes  cris- 
tallographiques. 

ïa^NSPARENCE. — lioii  nombre  de  minéraux  sont 
transparents  lorsqu'ils  sont  purs.  Le  mélange  de 
substances  étrangères  les  rend  translucides,  puis  com- 
plètement opaques  si  ces  substances  sont  en  assez 
grande  proportion.  Cependant  tous  les  minéraux 
réduits  en  lames   minces  sont   au  moins  translucides, 
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sauf*  les  minerais  des  métaux  lourds,  qui,  même  dans 
une  tranche  excessivement  mince,  paraissent  toujours 
complètement  opaques. 

Eéfraction. — C'est  surtout  pour  l'étude  do  la  ré- 
fraction et  de  la  polarisation  de  la  lumière  par  les 
cristaux  que  la  distribution  des  six  systèmes  en  trois 
groupes  offre  de  très  grands  avantages. 

La  réfraction  est  la  déviation  qu'éprouve  un  rayon 
lumineux  par  le  passage  d'un  milieu  dans  un  autre  de 
densité  différente.  L'indice  de  réfraction  est  le  rap- 
port du  sinus  de  l'angle  d'incidence  au  sinus  de  l'an- 
gle de  réfraction.  Enfin,  il  y  a  réfraction  simple,  si  à 
un  rayon  incident  correspond  un  seul  rayon  réfracté  ; 
réfraction  double,  si  à  un  raj^on  incident  correspon- 
dent deux  rayons  réfractés.  Cela  posé,  nous  disons 
que  dans  les  cristaux  du  premier  groupe,  il  y  a  réfrac- 
tion simple  et  indice  de  réfraction  constant.  Ces 
cristaux  se  comportent  absolument  comme  les  subs- 
tances amorphes.  Les  cristaux  du  second  groupe,  ou 
à  axe  principal,  sont  biréfringents.  L'un  des  rayons 
suit  les  lois  de  la  réfraction  simple,  c'est  le  rayon 
ordinaire  ;  l'autre  no  suit  pas  ces  lois,  c'est  le  rayon 
extraordinaire.  On  constate  facilement  la  double  ré- 
fraction dans  un  rhomboèdre  de  Spath  d'Islande,  en 
le  posant  sur  une  feuille  où  l'on  a  tracé  une  ligne 
noire;  cette  ligne  paraît  double,  et  les  images  sont 
d'autant  plus  écartées  que  le  cristal  est  plus  épais. 
Quand  l'indice  de  réfraction  du  rayon  extraordinaire 
est  plus  grand  que  celui  du  rayon  ordinaire,  le  cristal 
eut  dit  positif ,  il  est  n^'gaf  if  quand  le  contraire  a  lieu. 
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On  appelle  axe  optique  dans  une  subHtancc  biréfrln- 
i^ente,  toute  direction  où  les  deux  rayons  réfractés  ne 
ti(i  sépan-ent  pas,  toute  direction  suivant  laquelle  la 
réfraction  est  simple.  Dans  les  cristaux  du  second 
«groupe,  il  y  a  un  axe  optique  qui  se  confond  avec  l'axe 
principal  de  cristallisation. 

Dans  les  cristaux  du  troisième  içroupe,  la  réfraction 
est  toujours  double,  mais  des  deux  rayons  réfractés 
aucun  ne  suit  régulièrement  les  lois  de  Descartes  ;  les 
deux  sont  donc  extraordinaires.  On  rencontre  dans 
ces  cristaux  deux  axes  optiques  qui  font  entre  eux  un 
angle  pouvant  varier  de  quelques  minutes  à  près  do 
90*^.  En  général,  cet  angle  est  constant  pour  une 
même  espèce  minérale. 

PoLAHiSATiON. — Pour  l'étudc  des  propriétés  pola- 
risantes des  minéraux,  on  se  sert  des  divers  systè- 
mes d'analyseurs  et  de  pohirisateurs  qui  sont  décrits 
dans  les  traités  de  physique.  Tels  sont  :  l'appareil 
i\Q  Noremberg,  la  pince  à  tourmaline,  le  microscope 
polarisant,  etc. 

Tous  les  corps  du  premier  groupe  ne  polarisent 
qu'incomplètement  la  lumière.  Ils  agissent  absolu- 
ment comme  le  verre  et  autres  substances  amorphes. 
Au  contraire,  tous  les  cristaux  biréfringents  polarisent 
complètement  la  lumière:  Los  deux  rayons  réfractés 
sont  toujours  polarisés  et  à  angle  droit.  Do  là  un 
moyen  bien  simple  de  s'assurer  si  une  substance  est 
ou  n'est  pas  biréfringente.  On  l'introduit  entre  l'analy- 
seur et  le  polarisateur  d'un  appareil  quelconque,  ceux- 
ci  étant  croisés:  si  le  champ  reste  obscur,  quelle  que 
soit  la  position  de  la  lame  interposée,  celle-ci  est  mo- 
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iioréfringontc  ;  si  le  champ  .s'illumine,  la  substance  est 
biréfringente. 

Do  plus,  quand  on  regarde  avec  un  analyseur,  de  la 
lumière  polarisée  qui  a  traversé,  suivant  un  axe  op- 
tique, une  lame  biréfringente  appartenant  à  un  cristal 
du  second  groupe,  on  voit  une  série  d'anneaux  con- 
centriques circulaires,  traversés  par  une  croix  qui  est 
noire,  ni  les  plans  de  polarisation  de  l'analyseur  et 
du  polarisateur  sont  rectangulaires,  et  blanche  si 
ces  plans  coïncident.  C'est  là  un  moyen  sûr  de  re- 
connaître les  minéraux  qui  appartiennent  au  système 
l>exagonal  ou  quadratique.  Les  cristaux  qui  se  com- 
portent ainsi  sont  dits  cristaux  à  vn  axe. 

Dans  le  troisième  groupe,  le  phénomène  qu'on  ob- 
serve en  regardant  un  rayon  polarisé,  comme  nous 
l'avons  indiqué  pour  les  cristaux  du  deuxième  groupe, 
est  un  peu  différent.  C'est  un  système  d'anneaux 
elliptiques,  traversés  par  une  barre  noire  ou  blanche, 
suivant  la  position  relative  de  l'analyseur  et  du  pola- 
risateur. Lorsque  les  deux  axes  optiques  font  un 
angle  tellement  faible  qu'on  peut  embrasser  à  la  fois 
ces  deux  axes  dans  le  champ  do  vision,  les  sys- 
tèmes d'anneaux  de  chacun  d'eux  empiètent  l'un  sur 
l'autre,  il  en  résulte  une  lemniscate  traversée  par 
deux  branches  d'hyperboles.  Selon  la  position  de 
ranal3'scur  et  du  polarisateur,  ces  branches  seront 
distinctes,  ou  se  toucheront  par  leur  milieu  pour  for- 
mer comme  une  croix  à  bras  inégaux.  La  présence 
de  deux  axes  optiques  dans  les  cristaux  du  troisième 
groupe  leur  fail  donner  le  nom  de  cristaux  à  deux 
axes . 


K9  
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Lca  Hubstanccs  birél'ringoiitcs,  mises  entre  l'analy- 
seur et  le  polarisatour,  non  seulement  transmettent  la 
lumière,  mais  encore  la  colorent  en  teintes  qui  sont 
souvent  d'une  grande  richesse.  Le  microscope  po. 
larisant  peut  ainsi  servir  à  identifier  des  espèces 
minérales  par  l'examen  do  leurs  propriétés  optiques, 
vu  qu'il  permet  do  trouver  le  système  cristallin  au- 
quel elles  appartiennent. 

On  peut  de  cette  manière  distinguer  assez  facile- 
ment les  feldspaths  orthoclasds  des  felds2)aths  plagio- 
clases,  distinction  très  difficile  à  établir  autrement,  à 
moins  do  recourir  à  l'analyse  chimique. 

Polarisation  rotatoirc.  On  a  remarqué  que  certaines 
substances  l'ont  tourner  à  droite  ou  à  gaucho  le  plan 
do  polarisation  d'un  rayon  do  lumière  polarisée  qui 
les  traverse  dans  la  direction  de  leur  axe  optique.  De 
là  la  distinction  entre  cristaux  dextrogyres  et  lévogyres. 
Le  Quartz  est  à  la  fois  dextrogj'^re  dans  certains  échan- 
tillons, et  lévogyre  dans  d'autres.  On  donne  à  ce 
phénomène  le  nom  do  2^olarisation  rotatoire.  C'est  ce 
qui  fait  qu'une  plaque  de  Quartz,  bien  qu'appartenant 
au  second  groupe  cristallin,  ne  laisse  voir  de  croix 
dans  la  lumière  ])o]ariséo,  qu'à  la  condition  d'être 
très  mince. 
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TABLEAU    SYNOPTIQUE    DES    PROPRIÉTÉS    RÉFRINGENTES 
ET   POLARISANTES    DES   MINÉRAUX. 


I  (îRori'i;. 


II  (Jkoupk. 


III  CfKoirK. 


Hé/iaclion. 

Iti'fniction  sinii)k'. 
Indice  cotistuiit. 


Réfraction  doubli'. 
Un  rayon  ordinaire 
et  un  rayon  extraor- 
dinaire. Un  axe  op- 
tique. 


Réfraction  double. 
Deux  rayons  extra- 
ordinaires. Deux 
axes  optiques  dont 
l'angle  varie  d'une 
espace  h  l'autre. 


Polarisation. 

Polarisation  partielle, 
comme  dans  les  8ul>stan- 
ces  amorphes. 

Lei  deux  rayons  r»'- 
fracté.H  coniplc'teniejit  po- 
larises i\  anjçle  droits. 
Anneaux  colorés  traver- 
sés par  une  croix  noire 
ou  blanche. 

Polarisation  complète 
des  deux  rayous  réfractés 
comme  dans  le  II  CJrou- 
pe.  Anneaux  elliptiques 
traversés  par  une  lij^ne 
courbe,  noire  ou  blanche. 


OHAPITRR  Nb:U7IÉMK. 


Dilatabilité,  conductibilité. 


DiLATAHiLiTÉ. — Eti  donnant  plus  haut  l'énoncé  do 
la  loi  de  Komé  de  Lisle  relative  à  la  constance  des 
angles,  on  a  ajouté  que  les  découvertes  do  Mits- 
chorlich  ont  prouvé  que  ces  angles  ne  sont  rigou- 
reusement constants,  dans  les  formes  qui  admettent 
différentes  valeurs  d'angle,  qu'à  la  condition  de  les 
mesurer  à  la  même  température.    La  cause  en  est  q'ie 


w 
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])luHicurs  cristaux  no  ko  dilatent  pas  également  dan.-^ 
tous  los  sons.  Certains  axes  cristal lographiques  so 
dilatent  plus  que  les  autres.  Dans  les  cristaux  du 
premier  groupe  toutefois  la  dilatation  est  parfaitement 
régulière  ;  mais  dans  ceux  du  second  et  du  troisième 
groupe,  l'allongement  est  irrègulier.  Cette  diftëronce 
dans  la  dilatation  est  toujours  très  petite.  Pour  un 
rhomboèdre  do  calcaire,  Mitschorlich  a  trouvé  une 
dilïérence  de  8'  37"  entre  les  angles  mesurés  à  O''  et 
à  100°. 

Conductibilité. — Le  pouvoir  conducteur  dos  cris- 
t.,ax  est  soumis  à  dos  variations  analogues,  jusqu'à  un 
certain  point,  à  celles  do  la  dilatation.  Dans  les  cris- 
taux du  premier  groupe,  en  supposant  que  l'on  chauf- 
tiit  lo  centre  du  cristal,  la  surface  de  l'onde  thermique 
serait  celle  d'une  sphère  régulière.  Dans  ceux  du 
second  groupe,  la  chaleur  se  propige  plus  facilement 
dans  certaines  directions,  ce  qui  donne  à  l'onde  ther- 
mique la  forme  d'un  ellipsoïde  do  révolution.  Dans 
ceux  du  troisième  groupe,  l'ondo  thermique  a  la  forme 
d'un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux.  L'ondo  thermi- 
que a  toujours  même  forme  que  l'ondo  lumineuse,  et 
les  rayons  de  chaleur  sont  polarisés  comme  les  rayons 
lumineux. 

Pour  étudier  cette  conductibilité  des  minéraux,  on 
taille  des  lames  cristallines  suivant  ditférentos  direc- 
tions, on  les  lecouvre  d'une  mince  couche  do  cire 
vierge,  on  chauffe  le  centre  au  moyen  d'une  broche 
métallique  et  on  examine  si  la  couche  do  cire  fond 
également  vite  dans  t'H-^  1<>h  s.  On  voit  ainsi  que 
la  fusion  60  fai(  i^n  '        rcle  ou  d'ellipse  suivant 
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le  Hystènio  du  cristal  qui  a  fourni  la  lame  ot  suivant 

le  sons  dans  lequel  elle  a  été  taillée. 

M.  Jannettaz,  qui  s'est  occupé  beaucoup  do  cotto 
question  dans  ces  derniers  temps,   a  démontré  que 
dans  les  cristaux  clivables  du  deuxième  ot  du  troisiè- 
me groupe,  le  grand  axe  do  l'ellipse  est  toujours  pa- 
rallèle fiU  plan  du  clivage  le  plus  facile. 
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LIVRE  DEUXIEME. 


MINÉRALOGIE  CHIMIQUE. 


Propriétés  chimiques. — Parmi  les  éléments  recon- 
nus en  c'iiiraie,  quelquos-uns  so  trouvent  parfois  à  l'é- 
tat natif,  par  ex.,  le  Soufre,  le  Fer,  le  Cuivre,  etc.;  mais 
le  plus  souvent,  ces  éléments  sont  combinés  en  diver- 
ses proportions.  Et  alors,  vu  la  grande  variété  de 
circoiistances  où  se  trouvent  les  minéraux  dans  la 
nature,  il  est  très  rare  que  ces  combinaisons  prétsen- 
tent  la  même  netteté  et  la  même  simplicité  qu'elles 
ont  dans  les  laboratoires.  De  là  pour  le  minéralogiste 
une  double  difficulté  :  celle  de  déterminer  la  compo- 
sition du  minéral  et  celle  de  le  classer.  Lorsque  plu- 
sieurs minéraux  sont  niélangés  mécaniipicment,  il  suffi- 
rait d'isoler  chacun  des  composants  et  d'en  faire  l'a- 
nalyse séparément,  mais  cela  est  souvent  impossible. 

Dans  tous  les  cas,  l'étude  de  la  composition  chimi- 
que des  minéraux  comprend  deux  phases.  Une  pre- 
mière, l'analyse  qualitative,  où  il  s'agit  do  savoir  quels 
sont  les  éléments  combinés  ensemble;  une  seconde, 
l'analyse  quantitative,  où  l'on  recherche  les  propor- 
tions relatives  de  ces  éléments.  La  première  suffit  le 
plus  souvent  s'il  s'agit  d'un  minéral  déjà  connu.  Il 
faut  avoir  recours  à  lu  seconde,  si  on  trouve  une  com- 
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position  qualitative  nouvelle,  ou  si  on  obsoi'vo  dans  un 
minera!  des  propriétés  physiques  ne  correspondant 
pas  à  celles  d'une  espèce  déjà  décrite. 


CHAPITJIK  IMIEMIEK. 


Analyse  qualitative  par  voie  sèche. 

Ces  essais  sont  de  la  plus  liante  importance,  car  ils 
permettent  de  déterminer  en  quelques  instants  à  l'ai- 
de de  réaciii's  peu  nombreux,  les  éléments  d'une  foule 
de  minéraux.  Nous  empruntons  les  détails  suivants, 
€n  grande  partie,  à  l'excellent  ouvrage  de  M.  Pisani. 

Les  instruments  nécessaires  pour  ces  essais  sont: 
un  chalumeau,  une  pince  à  bouts  de  platine,  des  fils 
de  i:>latine,  une  cuiller  de  platine,  une  lame  de  platine, 
un  marteau,  un  mortier  d'agate,  un  tas  en  acier,  des 
tubes  de  verre,  des  verres  de  moiitre,  un  barreau  ai- 
manté, une  loupe,  un  verre  bleu  coloré  par  le  cobalt.  -'^ 
Quant  au  combustible,  on  ]>eut  employer  une  bougie, 
une  lampe  à  alcool  ou  mieux  le  gaz  d'éclairage  ordi- 
naire. 

Les  réactifs  sont  :  borax,  sel  de  phosphore,  soude, 
iiitre,  cyanure  de  j)otassium,  bisulfate  de  potasse,  ni- 
trate de  cobalt,  acide  sulfurique,  acide  chlorhydique, 

^  n  serait  A  souhaiter  (jue  le  Professeur  mît  sous  les  yeux  de 
ses  élèves  eeadivers  objets,  eu  leur  iudiquiint  plus  eu  détail  l'usafie 
<iue  l'ou  eu  fait. 
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fluorure  de  calcium,  fluorure  d'ammonium,  chlorure 
de  calcium,  oxyde  do  cuivre,  papier  do  tournesol  et 
de  curcuma.  Dans  l'analyse  au  chalumeau,  on 
commence  par  essayer  la  fusibilité,  puis  on  procède 
aux  difterents  essais  énumérés  plus  loin. 

Quand  on  dirige  le  courant  d'air  du  chalumeau  sur 
une  flamme,  celle-ci  est  déjetée  de  côté,  fig.  33.  Cette 
flamme,  plus  chaude 
que  la  flamme  d'une 
bougie  ordinaire,  ren- 
l'ermo  deux  parties 
distincte,  une  zone 
extérieure  o,  d'uu 
bleu  très  pale,  dans 
hiquelle    se    fait    la  Fi^ 

combustion  des  va- 
peurs combustibles  de  la  bougie  au  contact  de  l'oxy- 
gène de  l'air.  C'est  la  flamme  oxydante.  Kn  dedans 
est  un  côpo  plus  court  r,  d'un  bleu  plus  foncé,  dans 
lequel  l'oxygène  de  l'air  na  pas  accès.  Il  est  for- 
mé uniquement  des  vapeurs  combustibles,  qui  sont 
chauftées  à  une  haute  température.  Le  carbone,  l'hy- 
drogène de  ces  vapeurs  réduisent  les  oxj'des  métalli- 
<pies  qu'on  plonge  dans  cette  partie  de  la  flamme. 
Voilà  pourquoi  on  la  appelée  flamme  réduisante. 

Pour  apprécier  le  (lep:ré  de  fiisihilité  d'im  j;iinénil,  AF.  Koltell 
•A  uua^iné  une  échelle  de  fusiltilité  analogue  à  l'échelle  de  dureté 
et  (pli  se  compose  des  six  minéraux  suivants  :  1.  Stillute,  2.  Mé- 
sotype, 3.  Grenat  ahnandin,  1.  Actinote,  •').  Orthose,  0.  Bronzite. 
iics  deux  premiei's  fondent  dès  «pi'on  les  introduit  dans  la 
Hammc  ;  le  troisième  fond  même  en  fragyients  assez  gros  sous 
l'action  du  dard  du  chalumeau  ;  le  ((uatrièinc  et   le  cin(|uième  ne 
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fondent  (m'en  éi-lats  très  minces  ;  le  «ixièine  n'arrondit  à  i»eiiie  ii 
la  |K)inte  de»  éclats  les  plus  minces. 

Pour  étudier  la  fusibilité  d'un  minéral,  on  en  prend 
un  éclat  très  rainco  entre  les  extrémités  des  pinces 
de  platine,  et  on  observée  si  la  fusion  a  lieu  et  de  quelle 
manière  elle  se  fait  ;  si  c'est  tranquillement  ou  avec 
boursouflure,  bouillonnement;  si  la  masse  fondue  a 
l'aspect  d'un  verre,  d'un  émail  ;  si  elle  est  bulbeuse  ; 
si  elle  change  ou  non  de  couleur,  etc.  Puis  on  passe 
aux  essais  suivants. 

Ë88AI8  DANS  LE  MATRAS. — On  hiisse  tomber  lu  ma- 
tière à  étudier  au  fond  du  matras,  puis  on  chautte 
graduellement  dans  la  flamme  seule  et  enfin  à  l'aide 
du  chalumeau.  On  observe  s'il  y  a  dégagement  d'eau, 
ce  qui  arrive  pour  les  hydrates.  A  l'aide  du  papier  à 
réactif  on  voit  si  cette  eau  est  neutre,  acide  ou  basi- 
que. On  re"iiarque  encore  s'il  se  dégage  des  gaz,  et 
quels  ils  sont.  Quelquefois  il  y  a  formation  dun  su- 
blimé. On  remarque  avec  soin  la  nature  de  ce  sublimé. 

Certaines  combinaisons  d'arsenic,  d'antimoine,  de  mercure,  de 
tellure,  de  sélénium,  le  soufre  ainsi  (|ue  les  sels  d'ammoniaciue, 
donnent  des  sublimés  ordinairement  caractéristi(|ues  par  leur 
Couleur  ou  leur  aspect.  Les  matières  organi<iues  donnent  aussi 
des  sublimés  li(iuides  ou  solides,  ordinairement  avec  des  dépots  de 
charbon.  Pour  avoir  le  sublimé  de  mercure  ou  d'arsenic,  il  favit 
souvent  mélanger  la  matière  avec  de  la  soude.  Pour  certains 
composés  ai-sénicaux,  il  suffit  d'ajouter  une  es(|ui]le  de  charbon. 
On  reconnaît  les  azotates  en  les  chauHant  avec  du  bisulfate  de  po- 
tasse ;  il  y  a  dégagement  de  vapeurs  rutilantes.  L'ammoniaque 
86  reconnaît  \  son  odeur  caractéristique  qui  devient  sensible  lors- 
qu'on chauffe  le  composé  avec  un  fragment  de  potasse. 
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Essais  dans  le  tube  ouvert. — Ce  tube  peut  a\or 
quatre  ou  cinq  pouces,  il  est  légèrement  courbé  au 
milieu.  C'est  dans  cet  endroit  qu'on  met  la  substance 
à  exarainor  et  on  chauffe.  L'odeur  qui  se  dégage  est 
^ouvent  caractéristique.  Odeur  sulfureuse  :  sulfures; 
odeur  d'ail  :  arséniures  ;  odeur  de  raifort  :  séléniures. 
Il  se  forme  encore  un  sublimé  qu'il  est  important  do 
bien  examiner. 

Essais  sur  lk  charbjn.  —  On  ne  se  sert  que  de 
eharban  de  bois.  Il  doit  être  comp;ict  et  parfaitement 
cuit.  Au  moyen  d'une  fraise  ou  d'un  couteau,  on  y 
pratique  une  petite  cavité  où  l'on  mot  la  substance  à 
essaj'cr.  Puis  on  chauffe  graduellement  en  notant 
.scrupuleusement  tous  les  phénomènes. 

La  matière  fondra  ou  restera  infusihle.  On  reiuanniera  si  elle 
«•hange  de  couleur,  si  elle  déifai^c  une  <»(leur,  si  elle  devient  alca- 
line dans  le  feu  de  réduction.  Ja's  oxydes  de  fer  <lonnent  une 
niasse  qui  agit  sur  une  aiguille  aimantée.  La  couleur  de  l'enduit 
<[ui  entoure  l'essai  est  aussi  caractéris(i((ue.  Jainu*  à  chaud,  Idanc 
à  froid  :  zinc  ;  Jaune  î)run  :  cadmium  ;  jaune  avec  grain  métalli- 
([ue  malléable:  plomb;  Jaune,  grain  métallique  cassant:  l»is- 
nnith  ;  blanc,  grain  iuétalli(pie  cassant  :  antimoine  ;  grain  métal- 
lique sans  enduit  :  or,  argent,  étain.  ^ 

Essais  à  la  soude. — On  opère  comme  ci-dessus 
après  avoir  ajouté  un  peu  de  soude  desséchée  à  la 
substance  à  essayer.  Les  réactions  que  nous  venons 
do  décrire  so  font  alors   beaucoup  plus  facilement. 

I)e  plus  le  manganèse  donne  une  niasse  verte;  le  chrome  et  le 
vanadium,  une  masse  jaune.  Cette  réaction  se  fait  mieux  en  ajou- 
tant un  peu  de  nitre  et  en  chauffiuit  sur  tme  lame  de  platine  »m 
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«lans  une  coupelK'  d'os.  Los  siilfalcs  donnent  toujours  un  lii^par 
«|ui  taehe  en  brun  une  lame  d'argent  lninie('t«'e  d'une  goutte  d'eau, 
La  soude  sert  eneore  à  désagréger  les  silicates  dans  la  cuiller  de 
{•latine. 

Essais  par  la  coloration  de  la  flamme. — Oi> 
prend  la  matière  on  éclats  minces  avec  les  pinces  îi 
bout  de  platine,  ou,  lorsqu'elle  est  en  poudre,  avec  un 
lil  de  platine,  et  on  chautïc  à  l'cxtréniité  de  la  flamme 
de  réduction.  On  remarque  avec  précaution  la  teinte 
que  prend  la  flamme.  On  regarde  tantôt  à  l'uni  nu, 
tantôt  à  travers  un  verre  de  cobalt. 

Coloration  ro«Y/e.— Strontiane,  chaux  et  litliiue,  sm-tout  si,  après 
avoir  cliautté  fortement,  on  humecte  d'une  goutte  d'acide  chlorhy- 
<Iri(|ue.  Si  ces  l)ases  sont  mélangées,  on  voit  la  coloration  rouge 
jaunAtre  de  la  chaux  d'abord,  j>uis  la  teinte  ))ourjirc  de  la  stron- 
tiane  ensuite,  lu  verre  bleu  de  cobalt  u))sorbe  les  colorations  de 
la  chaux  et  de  la  lithine,  mais  laisse  voir  celle  de  la  strontiane. 

Coloration  jaune.  —  Soude  ;  coloration  iuvisilile  à  travers  le 
verre  bleu. 

Coloration  verte. —  Les  minéraux  de  barvte,  chautlcs  très  forte- 
ment et  en  très  petite  quantité  à  l'extrémité  <le  la  tlanune  rédui- 
sante, donnent  une  teinte  vert  jaunâtre,  une  goutte  d'acide  chlo- 
rliydri(iue  favorise  la  réaction.  Ijes  minéraux  cuivreux  doiment 
\me  coloration  vert  d'émeraude  ;  s'il  y  a  du  chlore  en  présence, 
«>n  obtient  une  coloration  d'un  bleu  bordé  de  pourpre.  Les  phos- 
l)hates  humectés  d'acide  sulft  riipie  et  présentés  à  la  flannne,  de 
manière  à  en  toucher  à  peine  les  bords,  donnent  une  coloration 
d'un  vert  bleuâtre  très  pâle.  Pour  les  borates,  on  humecte  d'acide 
sulfurique  et  on  introduit  dans  la  flamme  sans  sou iHer  :  coloration 
vert  d'émeraude. 

Coloration  bleue. — T>.a  cldorure  de  cuivre  c(.'lore  la  Hanime  en 
bleu  Ixmlé  de  pourpre.     Cette  propriété  sert  i\  faire  reconnaître 


—  G3  — 


un  hi'par 
Hitted'faiK 
1  cuiller  de 

ME. — Ol> 

pinces  à 
,  avec  ut> 
a  flamme 
I  la  teinte 

l'œil  nu, 

Mit  si,  aprCs 
(le  flilorhy- 
•ation  rouge 
de  la  stron- 
lorations  de 
i  stroutianc. 
i  travers  le 

très  tortc- 
innne  ri'^dui- 
'acide  ohlo- 
>ux  doiuient 
fu  jiréseuce, 
Ja's  phos- 

flanime,  de 
coloration 
lecte  d'acide 
|:  coloration 

riainme  en 
jroconnaître 


la  présence  du  chlore  dans  un  minéral.  On  sature  d'oxvde  de 
cuivre  une  perle  de  sel  de  i)hosphore,  ea  ajoutant  la  matière  chlo- 
l'ée  on  obtient  la  coloration  du  chlorure  de  cuivre.  I^es  iodures, 
traités  de  la  nif^me  manière,  donnent  une  coloration  vert  d'éme- 
raude,  et  les  bromures  une  coloration  blm  verdàtre,  difficile  à 
définir. 

Coloration  violelle. — Les  sels  de  i)ota.HHe  ;  nmis  il  faut  regarder 
la  flamme  avec  le  verre  bleu  imur  se  débarrasser  de  la  coloration 
<le  la  soude  qui  existe  presque  toujoui*s. 

Essai  des  silicates. — Pour  les  silicates  (pii  contiennent  sou- 
vent plnsieiu-s  bases  terreuses  et  alcalines,  les  coideurs  caractéris- 
tiques ne  sont  pas  visibles  facilement.  Il  faut  commencer  par 
(liaiifter  le  silicate  dans  la  cuiller  de  platine  avec  du  fluorure 
(l'aunnoniiun,  pojir  volatiliser  le  silicium  :  la  masse  restante,  hu- 
mectée d'acide  chlorhydri<jue,  donnera  les  réactions.  La  coloration 
violette  due  à  la  |M)tasse  est  d'une  sensibilité  extrême.  Si  le  mi- 
néral contient  de  la  lithine,  on  verra  à  Tceil  nu  la  coloration  rou- 
ge, puis  au  verre  bleu  la  teinte  pourpre  de  la  potasse.  Le  chlo- 
rure de  calcium  ou  de  baryum  peut  remplacer  le  fluorure  d'am- 
Jiionium  ;  il  suffit  de  faire  un  mélange  du  silicate  et  d'un  de  ces 
réactifs,  de  le  prendre  à  l'extrémité  d'un  fil  de  platine  et  de  l'in- 
troduire dans  la  flanmie,  môme  sans  souffler,  pour  voir  après 
quelques  instants  la  coloration  de  la  potasse.  Ordinairement,  le 
jtlus  simple  est  d'humecter  à  ])lusieurs  reprises  le  silicate  avec 
une  solution  concentrée  de  chloi  sire  de  calcium  et  de  l'introdfii.' 
dans  la  flamme.  Pour  reconnaître  l'acide  borique,  on  cbîuifie  le 
silicate,  sur  lui  fil  de  platine,  avec  un  mélange  de  spath-fluor  et  de 
liisidfatede  pota.sse  ;  on  obtient  alors  une  coloration  vert  d'éme- 
raude. 

Essais  au  borax. — On  fait  une  perle  de  borax  u 
l'extrémité  d'un  fil  de  platine  recourbé,  ])uis  on  y 
dissout  une /)P^/f(' portion  de  la  substance  à  essaj'er. 
On  doit  observer  avec  soin   les  couleurs  de  la  perle 
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dans  lu  flamme  d'oxydation  et  de  réduction,  à  chaud 
ot  à  froid. 

Voici  les  couk'urs  les  plus  caniotéristiques.  Mincirais  de  fer: 
jaune  plus  ou  moins  lt)ne(?  dans  la  flamme  d'oxydation  et  vert 
bouteille  dans  la  flanune  de  réduction.  Minerais  de  manganèse  : 
violet  dans  la  flamme  d'oxydation  et  incolore  dans  la  flamme  de 
réduction.  Composés  de  chrome  et  de  vanadium  :  vert  dans  les 
deux  flammes.  Cobalt:  bleu  dans  les  deux  flammes.  Urane  : 
jaune  dans  la  flamme  d'oxydation,  vert  îl  la  flamme  de  réduction. 
Composés  de  cuivre  :  l)leu  à  la  llauune  d'oxydation,  rouge  opa- 
que à  la  flamnK>  de  réduction. 

Le  sel  de  phosphore  donne  des  perles  à  peu  près 
semblables  au  borax,  sauf  le  vanadium  qui  donne  une 
l)crie  jaune  à  la  flamme  oxydante,  et  l'urane  une 
perle  verte  à  la  flamme  oxydante.  Le  silice  ne  se 
dissout  pas  dans  ce  sel,  mais  laisse  un  squelette  qui 
nage  dans  la  perle. 

Le  nitrate  de  cobalt  peut  servir  pour  la  détermina- 
tion des  bases  terreuse.  On  humecte  ces  bases  d'une 
ji^outte  d'une  dissolution  de  ce  sel  et  puis  on  chauffe 
fortement. 

L'alumine  bleuit,  la  magnésiedevient  couleur  de  chair,  et  l'oxy- 
de de  zinc  donne  une  masse  verte.  Ces  réactions  ont  encore  lieu 
avec  plusieurs  combinaisons  de  ces  oxydes. 

Le  spoctroscopo  peut  rendre  de  très  grands  services, 
surtout  pour  la  détermination  des  métaux  alcalins. 

Dans  le  cou  des  silicates,  il  tant  connnencer  par  éliminer  la  si- 
lice à  l'aide  du  fluorure  d'ammoniimi,  puis  on  luunecte  d'acide 
(•ltlorhy(lri(jue.  Connue  les  chlorures  ne  sont  psis  également  vo- 
latils, on  voit  successivement  les  spectres  des  diflérents  métaux. 
.Signalons  en  passant  les  raies  caractéristiques  «le  ces  métaux  alca- 
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lins.  ISoude,  iino  raie  Jaune.  Chaux,  une  raie  verte  et  iiiu"  raie 
rotijïe.  Lidiine,  uue  seule  raie  mu»;»',  plus  éloignée  (pie  (telle  <le 
la  chaux.  Potasse,  uue  raie  d'un  rouge  sombre,  plus  éloignée  (pie 
celle  de  la  lithiiie.  Slrontiane,  une  raie  orangée  tr^s  pr^s(le  la  raie 
du  sodium,  plusieurs  raies  rouges,  une  ligne  bleue.  Biryte,  série  de 
lignes  vertes,  très  serrées  les  iniea  contre  les  autres.  D'ailleurs  le 
inicroni?tre  (pie  porte  tout  speetroscope,  permet  de  hwaliser  rigou- 
reusement ces  lignes  p;ir  rapport  à  Iîi  raie  du  solium  (pii  sert 
toujfjiu's  de  point  de  rep^re. 


peu  près 
Ion  ne  une 
irano  une 
lice  no  bc 
elctte  qui 

termina- 
SCS  d'une 
m  chauffe 

lir,  etVoxy- 
encore  lieu 

services, 
câlins. 

Ininer  la  si- 
cte  d'acide 
Idement  vo- 
lts métaux. 
l(Haux  alca- 


CHAPITIiK  DKUXIh^ME. 

Essais  par  voie  humide. 

Cette  espèce  d'analyse  étant  parliculièroiucnt  du 
ressort  de  la  chimie,  nous  en  dirons  peu  de  clioso. 
Elle  se  pratique  au  moyen  de  réactifs  liquides  ou 
dissouts,  qu'on  fait  agir  sur  la  substance  préalablement 
dissoute  dans  un  liquide  approprié.  L'examen  de 
l'action  de  l'eau  sur  le  minéral,  de  l'action  des  acides, 
pourra  rendre  do  grands  services.  On  devra  remar- 
quer encore  de  (|uello  manière  le  minéral  se  dissout 
dans  les  acides,  s'il  y  a  etlervescenco,  formation  de 
iTolée,  etc. 

Les  fluorures  se  reconnaissent  facilement  en  ce  (pTils  laissent 
dégager  l'acide  fluorliydri(pie  sous  l'action  de  l'acide  stdt'iu'icpie. 

A\'fec  les  tellurures,  l'aeide  suli'uri(pie  (l<»nne,  loi'S(iu'(tn  ehanflc 
doucement,  une  licpieiu*  poiu'pre  on  couleur  liyacintiic,  (pu,  par 
l'addition  de  l'eau,  se  décolore  avec  t'ornintion  d'un  précipité  gris 
noir  de  tellure. 
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L'acick'  |>Iu»sjtIu)rû[iU'  sirupeux  (loiinc  nxcv  les  tunt^tateH  une 
r<?a<'ti(»ii  très  ("iraetériHtwiue.  On  chauHe  les  tun^rstates  avw  cet 
aeide  jus(|n'il  ce  »[u'il  connnenee  à  émettre  des  vapeuiM,  on  obtient 
un  sirop  d'ini  bleu  foncé  qui  se  décolore  par  l'aildition  de  l'eau  ; 
eu  ajoutant  aioi-s  de  l'étain  ou  du  fer  en  iM)iidre,  la  coloration  re- 
parait. Avec  les  minerais  de  manganèse,  on  obtient  un  sirop  d'un 
beau  violet,  que  le  manganèse  soit  à  l'état  de  protoxyde,  ou  de 
sesquioxyde.  Lorsipi'il  y  a  «lu  j/rotoxyde,  la  masse  est  incolore 
et  devient  violette  par  l'addition  de  l'acide  azotique  et  en  chauf- 
fant de  nouveau,  (."est  lil  le  meilleur  moyen  \m\n'  reconnaître  le 
degré  d'oxydation  de  ce  métal. 

Les  minéraux  qui  résistent  aux  acides  peuvent  être  attîupiés 
par  la  fusion  avec  le  carl)onate  de  sou<lc,  au  creuset  de  platine,  ou 
avec  la  potasse  au  creuset  d'argent.  On  reprend  ensuite  par  l'a- 
cide chlorliydricpie,  sauf  le  ciis  des  sulfures  terreux  que  l'on  traite 
par  l'eau  ;  on  élimine  la  silice  en  évaporant  à  sec  et  en  repre- 
nant par  l'eau  acidulée,  dans  le  cas  des  silicates.  Enfin  certains 
minéraux  ne  peuvent  être  attaqués  «pi'au  l)isulfate  de  potasse,  et 
le*  composés  de  carljone  ne  s'attacpu'ut  que  par  la  fusion  avec  le 
nitre  qui  les  change  en  carbonjite  de  potasse. 


ClIAPirilE  TIÎOISIÈMK. 

Analyse  quantitative. 

Cette  analyse  est  extrêmement  délicate  et  exige 
une  grande  pratique.  Nous  n'en  dirons  rien,  ren- 
voyant ceux  qui  désireraient  se  livrer  à  ce  genre  de 
recherches,  aux  traités  spéciaux  écrits  sur  cette  ma- 
tière. 
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Nous  «igiialoroiis  en  tonninant  lo  système  d'anno> 
tation  employé  souvent  en  minéralotjfio  pour  écrire 
les  formules  chimiques. 

L'oxygène  se  représente  par  un  point  que  l'on  met 
au-dessus  de  l'élément  oxygéné.  Si  ce  gaz  entre  pour 
deux  équivalents  dans  la  combinaison,  on  mettra  deux 
points.     Ainsi,   au   lieu  d'écrire  CaO,  CO,  CO-,  on 

écrira  Ca,  C,  C.     Le  soufre  se  représente  par  une  vir- 
gule que  l'on   place  comme  lo  point  do  l'oxygène, 

Fo  S'-^  =  Fe.     Dans  le  cas  dos  sosquioxydes,  des  ses- 
qnisulfures,  le  symbole  du  métal  est  traversé  par  une 


barre.     Al-^O' =:  Ai.     Fc-S"' 


Fo. 
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LIVRE  TROISIEME. 

MINÉRALOGIE  DESCRIPTIVE. 


Classification. 


Tout  arrangement  métliodiquo  qu'on  peut  l'iiiro 
ontro  différents  corps  est  appelé  classitication.  Ces 
arrangements  consistent  d'abord  à  réunir  les  subs- 
tances en  groupes  étendus,  grâce  à  dos  caractères  gé- 
néraux, puis  à  diviser  c^s  groupes  on  d'autres  plus 
petits,  à  l'aide  de  projn'iétés  plus  particulières;  do  telle 
sorte  qu'après  une  série  quelconque  de  divisions  et  do 
subdivisions,  on  arrive  à  un  groupe  assez  restreint, dont 
les  imrtie3  composantes  se  ressemblent  dans  leurs 
princiimux  caractères,  et  qu'on  appelle  espèce.  On 
donne  le  nom  de  genre  à  la  réuni»3u  de  plusieurs  espè- 
ces voisines.  Plusieurs  genres  réunis  constituent 
une  tribu  ;  puis  à  un  degré  supérieur,  sont  placées 
les  iamilles  et  les  classes. 

Er.  minéralogie  on  peut  dire  qu'il  n'y  a  pas  do  clas- 
sitication  généralement  adoptée.  Chaque  auteur  suit 
le  système  qui  lui  va  lo  mieux.  C'est  à  pcuie  s'il  y 
a  entente  sur  la  définition  do  l'espèce. 

Espèces. — Boudant,  se  fondant  sur  ce  que  des  corps 
qui  diffèrent  chimiquement  ne  peuvent  évidemment 
pas  être  de  même  espèce,  avait  détini  Ves^cce  :  la  col 
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Icction  des  minéraux  de  même  con»pos«ition  eliimique, 
i.  e.,  eomponés  des  mêmes  éléments  et  en  môme  pro- 
l^ortion.  Mais  cette  définition,  prise  au  pied  de  la  let- 
tre, est  défectueuse  ;  car,  suivant  elle,  TArragonite  et  la 
Calcite  seraient  de  même  es])èce  ;  il  en  serait  de  mémo 
des  minéraux  Brookite,  Eutile  et  Anatase.  Comme  ces 
espèces  ne  diffèrent  que  par  l'arrangement  de  leurs 
molécules,  il  faut  donc  ajouter  à  la  définition  de  Beu- 
dant  la  condition  que  les  molécules  réunies  se  trou- 
vent arrangées  entre  elles  de  la  même  manière.  Or, 
dans  l'étude  de  la  constitution  des  corps,  on  voit  qu'as- 
sez souvent  les  molécules  chimiques  d'un  corps  se 
groupent  ensemble  deux  à  deux,  trois  à  trois,  pour 
former  comme  une  seconde  molécule  qui  a  les  mêmes 
propriétés  chimiques  que  les  molécules  composantes, 
mais  qui  peut  avoir  des  propriétés  physiques  ditieren- 
tes,  et  qu'on  appelle  pour  cola  molécule  physique.  De 
là  on  peut  définir  l'espèce  minéralogique  :  Vcnsemblc 
des  corps  qui  ont  même  molicule  chimitiue  et  même  molé- 
cule physique . 

Les  caractères  distintifs  des  espèces  sont  très  nom- 
breux, mais  on  peut  mentionner  en  ]ircmière  ligne,  la 
forme  et  la  structure  régulière,  les  couleurs  pi-opres, 
la  rétraction  simple  on  double,  la  densité  et  la  compo- 
sition chimique. 

VaIviétés. — Los  espèces  minèialogic^ues  sont  peu 
noîubreuses,  mais  en  revanche,  les  variétés  le  sont 
beaucoup.  Celles-ci  :?ont  fondées  sur  des  différences 
dans  les  propriétés  physiques  secondaires,  comme  les 
formes  accidenlelles,  la  structure  irrégulière,  la  trans- 
parence, la  ténacité,  l'odeur,  etc.    (Quelquefois  encore, 
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eiles  sont  constituées  pur  des  mélanges  do  substan- 
ces étrangères.  Si  la  substance  mélangée  est  en  pe- 
tite quantité,  on  a  une  variété  souillée,  par  ex.,  Quartz 
enfumé,  la  fausse  Topaze.  Si  la  substance  étran- 
gère est  en  grande  quantité,  la  variété  est  plus  spécia- 
lement dite  variété  de  mélange,  par  ex.,  le  Silex,  la  Cal- 
cédoine, par  rapport  au  quartz.  Dans  certains  cas 
même,  le  mélange  présente  un  tel  degré  do  constance 
([u'on  en  a  fait  comme  une  esj)ècc  véritable;  exem- 
ple: le  jaspe,  qui,  pour  plusieurs  minéralogistes,  est 
une  espèce  voisine,  mais  distincte,  du  quartz. 

Dans  quel  ordre  énuméror  ou  grouper  les  espèces  ? 
Les  uns.  les  groupent  suivant  les  bases,  les  autres  sui- 
vant les  acides.  La  première  méthode  a  plusieurs 
avantages  au  point  de  vue  de  l'étude  pratique  des  mi- 
néraux ;  mais  il  est  presque  impossible  de  classer  les 
silicates  de  cette  manière,  à  cause  du  très  petit  nombre 
d'éléments  qui,  réunis  do  diverses  manières,  forment 
ces  minéraux  si  variés.  La  seconde  manière  sem- 
ble plus  logique,  et  d'après  Boudant,  Delafosse,  et 
MM.  DesCloizeaux,  Adam  et  Pisani,  nous  classerons 
le^  espèces  d'après  le  principe  acide. 

Relativement  aux  silicates,  on  désignant  par  R  le 
métal  quelconque  do  la  base,  nous  verrons  dabord  les 
silicates  de  R'^O'^  anhydres  et  R'-'O^  li3'dratés,  puis  les 
silicates  do  RO  anhydres  et  do  RO  hydratés,  puis  les 
silicates  do  RSQ^  -f-'  RO  anhydres  et  do  R-'O^  -f  RO 
hydratés,  enfin  ceuy  qui  contiennent  d'autres  élé- 
mcnts  négatif  cor.mc  fluor,  soufre,  chlore,  etc. 


i 
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CLEF  ANALYTIQUE. 


li 


Cette  clef  a  été  faite  uniquement  i)oui'  j/ermettre  à 
l'élève  do  déterminer  facilement  et  avec  un  petit  nom- 
bre  de  réactifs,  les  espèces  minérales  qui  se  rencon- 
trent le  plus  souvent  en  Canada  et  qui  ont  une  impor- 
tance réelle,  soit  à  cause  de  l'usage  qu'on  en  fait,  soit 
à  cause  des  grandes  masses  rocheuses  qu'elles  consti- 
tuent. Dans  quelques  circonstances,  la  clef  no  con- 
duit qu'à  un  groupe  d'espèces,  ex.,  feldspath,  mica; 
l'élève  déterminera  facilement  l'espèce  au  moyen  des 
caractères  que  nous  donnons  plus  loir  pour  chacune 
d'elles.  Les  chiffres  entre  parenthèse  renvoient  au 
numéro  d'ordre  des  espèces  décrites  dans  cet  ouvrage. 

1  Eclat  métallique  ou  métalloïde 2 

Eclat  non  métallique 12 

2  Eaye  le  verre,  n'est  j^as  rayé  par  la  pointe  d'iin 

canif ;> 

Facilement  rayé  par  la  pointe  d'un  canif .5 

3  Donne  la  réaction  du  soufre  au  chalumeau 4 

Non;  poussière  rouge  sombre... /'er  xpcculaire,  011- 

[(jiste  (78) 
poussière   noire   ou   brune... Z'V/-  titane  (70) 

[ISidcrochrome  (50) 

4  Souvent  crifitallisé  en  cubes;  jaune  bronze. ..Pyr,- 

ffcs(57) 
Blanc  d'étain  :  blanc  d'argent Mispihd    52) 

5  Malléable (I 

Non  malléable  ,.. S 
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6  Dégage  SO- sur  lo  charbon Arijijrosc  (65) 

Jfon 7 

7  Jauno  d'or., 0/- (87) 

Blanc  d'urgent Argent  (85) 

8  Structure  lamellaire  ; \) 

Structure  compacte H 

9  Toucher  gras,  feuillets  non  élastiques 10 

Feuillets  élastiques Micas  (22) 

10  Densité  4.5 Moujbdenltc  (56) 

Densité  2 ....Graphite  (32) 

11  Gris  plomb  ;  se  brisant  sous  lo   marteau  on  frag- 

ments cubiques  daicne  (GO) 

Gris  foncé  ;  non  clivable Arf/jjrosc  (65) 

Jaune;  faiblement  magnétiquc...P//n7t\s  magncti- 

[fiucs  (57) 
Jaune  bronze;  non  \\v.\g\\éi\(\\\ii...Chaleopijrites  {62) 

[Philipsife  (63) 
Noir;  perle  violette  avec  borax  dans  flamme  oxy- 
dante  Pyrolusitc  (76) 

Noir;  combustible. ..^w^/îWt*<Ye  (33)  irouille  (34) 

[Lignite  (35) 

12  lîaye  le  verre;  non  rayé  par  la  pointe  d'un  ca- 

nif   13 

Facilement  rayé  par  la  pointe  d'un  canif 20 

13  I:  fusible .' 14 

Fusible 16 

14  Cristallisé  en  prismes  hexagonaux Quart::  (1) 

Amorphe 15 

15  No  donnant  pas  d'eau  dans  le  miiiiaa. . .Calcédoine, 

[Jas/e,  Silex  (1) 
Donnant  de  l'eau Opale  (2) 
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16  Difficiloinent  funiblo;  deux  clivages  à  j)eu  ])rès  ree- 

tanguhiires t'cld.ymtfus  (15) 

Facilement  fusi hic 17 

17  Cristaux  cubiques  ;  éclat  cireux;  rouge,  }»ourprc, 

brun (irmat  (21) 

Non ....     IH 

18  Couleur  verto Pnhnite  {'11') 

Non  lt> 

19  Cristaux  hexagonaux  ou   triangulaires,  assez  volu- 

mineux j  couleur  noir   ou    brun  ibncé...2'our- 

[maUne  (28) 

Petits  cristaux  clinorlionibiciues;  mîisses  fibreuses  ; 

souvent  associés  au  calcaire  métamorphii[ue  ou 

aux  éjections  U"i\])i^vcunQs...Ainj/hiboles  (7)  J'y- 

[^roxcncs  (S) 

20  Poussière  blanche  ou  peu  colorée 21 

Poussière  colorée 31 

21  No  donnant  pas  d'eau  dans  le  matras 22 


Donnant  do  l'eau. 


26 

22  Faisant  efi'crvescence  à  froid  avec  les  acides... O;^ 

J[eoirc  (40)  Ar  agoni  te  (41) 
Ne  laisant  pas  effervescence  à  froid ,  2îi 

23  Faisant  crtcrvosccnce  à  chaud.../><?/o»î/e  (42)  >SV(/r- 

[roae  (43) 

Ne  faisant  pas  oHervescence  à  chaud 24 

21  Densité  4.4 .,  Barytiiv' 

Densité  au-dessous  de  4.0 , 25 

25  Infusible;  prismes  hexagonaux  souvent  arrondis  ; 

vert,  rougeàtre Apatlte  (53) 

Fusible;  cristaux  cubiques .,.,  Fluorine  (73) 

20  Cristallisé 27 

Amorphe 21) 


u  ])ros  rec- 
i/nltfKS  (15) 

n 

),  pourpre, 
hrnat  (21) 

•(h?iit€  (27) 
VJ 

aHsez  volu- 
ucé... Tour- 
maline (28) 
s  fibreu.soM  ; 
)rphi([UO  ou 

71CS  (7)  i> 

'roxcnca  (S) 

" 21 

31 

2t; 

cities...Gj/- 
(jonite  (41) 

23 

(42)  Sidé' 
[rose  (43) 

24 

.,  Barytine 

".,  25 

arrondis  ; 
jatiie  (53) 
lorine  (73) 
27 
j*' 
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27  Lamelles  élastiques Micas  (22) 

Lamelles  non  élastiques 2H 

28  Toucher  i,n-as Talc  (12) 

Toucher  doux  ;  dounant   beaucoup  d'eau  dans  lo 

matras (r)/p)<c  (OîJ) 

Lamelles  vertes C/dorite  (20) 

29  Donnant  beaucoup)  d'euu  dans  le  inaivun.. . G y^^sc  (09) 
Donnant  peu  d'eau 30 

30  Facilement  rayé  avec  l'ongle Steaiite  (VI) 

Plus  dur , Serpentine 

31  Poussière  brune,  ou  Jaune  brun 32 

Poussière  rouge,   brune  .    Oligiste  (78) 

Poussière  verte Malachite  (45) 

Poussière  bleue Azurite  (40) 

32  Magnétique  après  ignition Limonitc  (80) 

Non lilende  (59) 


SIL1CIDK8. 

1.  Quartz. 

Système  Iiexagonal  ;  le  plus  souvent  sous  forme  do 
prisme  hexagonal  droit  terminé  par  une  pyramide  à  six 
pans,  fig.  34  et  35.  Parmi 
les  nombreuses  autres  f'a- 
■ces  qui  ont  été  observées 
■«lans  le  Quartz,  citons  la 
fîxco  rhombo  5  et  la  face 
plagièdre  .r,  fig.  30  a.  Kl- 
les  sont,  hémiedriques,  et 
ieur  position  à  droite  ou  a 
gauche  de   la  face  pyi-a- 
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Fig.  ,"4. 
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midale^)  iiidif|uc  h'i  le  cristal  owt  dcxtro^yro  ou  lévo« 
gyro 

Los  iacort  latérales  sont  toujours  striéen  perpendicu- 
lairement aux  arêtes,  tig.  31.     Le  Quartz  est  très  fré- 


Fig.  3(>. 

quemment  maelé.  Quand  les  niacles  ont  lieu  par 
pénétration  nuituelle,  on  ne  peut  découvrir  leur  exis- 
tence que  par  l'examen  d'une  tranche  perpendiculaire 
à  l'axe  dans  la  lumière  polarisée  parallèle. 

Clivage  à  peu  p  -es  nul.  Cassure  conchoidale.  Trans- 
parent ou  lrarisli!,ide.  Double  rétraction  positive. 
Polarisation  rotatoire.  Eclat  vitreux,  résineux.  Cou- 
leur variable.  Dur.  :m  7.0.  Dens.  =  2.5  à  2.8, 
Jnfusible  au  chalumeau,  insoluble  dans  tous  les  aci- 
des, saut  l'acide  fluorlndi'i<jue.  Fondu  avec  la  soude, 
bouillonne  et  donne  un  verre  clair.  Composition  : 
acide  silicique. 

Plusieui'fs  variétés  colorées  ont  ro<;u  des  noms. 
Blanc,  limpide:  Quarte  hyalin;  violet:  Ame  t  kyste  , 
brun  grisâtre  :  Quartz  enfumé  ;  rose  :  rubia  de  Bohème; 
jaune  :  fausse  Topaze.  Le  Quartz  renferme  souvent 
dos  cavités  j}leines  de  gaz  ou  de  dillérents  liquides. 
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•e  ou  lévo 

)crpendicu- 
38t  très  fré- 


Fig.  37. 
pnt  liou   ]>Hr 
rir  leur  oxis- 

pendiculairo 

e. 

i.lale.  Truns- 

ion   positive.^ 

in  eux.    Cou- 

2.5  à  '■^'^' 

tous  loB  aci- 

Ivec  la  soudo, 

l^omp^^'^i^i^^^  : 

der?    nom». 

Aiiuthyste , 
lia  de  Bohème  ; 
Irme  souvent 

liquides. 


h'œiidt'  chat  est  une  variété  verdatrc,  pénétrée  d'A> 
iiiiantho  ;  donne  den  roHcts  chafoyant.s  lor.-*qii'il  ost 
taillé  en  cabochon. 

Calcédoine.  Mélan;^:^  do  Quart/,  cristallin  et  amor- 
phe. Kn  niasses  botryoïdes,  rénifbrnies,  stalagmiti- 
<jues;  couleur  variable.  La  variété  roui^o  s'appelle 
Cornaline  ;  la  brune,  Sardoinc  :  le  Plasma  est  vert  oli- 
ve ;  la  Chrysoprasc,  vert  pomme  ;  V Héliotrope,  vert  fon- 
•  é  avec  taches  roup-'  -,  lu  Agate  est  une  Calcédoine  à 
couches  concentriques  colorées.  Si  les  couleurs  sont 
liien  tranchées,  on  lui  donne  le  nom  d'Ony.r,  Les 
nuances  des  Agates  deviennent  ])lus  tranchées  si  on 
les  fait  bouillir  dans  l'huile  d'abord,  puis  dans  l'acide 
hulfurique.  C'est  avec  les  Onyx  que  se  fabriquent  les 
ramées.    Le  Silex  est  une  Agate  grossière. 

Le  Jaspe  est  un  Quart/,  compacte  mêlé  (rc»xyde  de 
ter  anhydre  ou  hydraté.  Le  Quart::  li/dien  ou  pierre 
de  touche  est  un  .rasjn'  noii'.  Le  Ja«<pc  est  toujours 
opaque. 

Le  Quartz  est  excessivement  réj»undu  dans  la  natu- 
re. Il  est  un  des  éléments  constitutifs  d'une  foule  do 
roches:  granité,  gneiss,  syénite,  micaschistes,  etc. 
Les  beaux  cristaux  de  (Quartz  ne  manquent  pas  au 
Canada.  On  trouve  au  Luc  Supéi-ieur  de  jolies  Amé- 
thystes. 

Usages. —  Le  Quartz  est  employé  pour  la  confection 
do  divers  instruments  d'optique,  des  verres  de  lunette, 
ainsi  que  dans  la  bijouterie. 

2.  Opale. 

Amorphe,  Cassure  conchoïdale.  Transparente  ou 
iran.slucide.    F.clat  vitreux,  résineux.   Couleur  variée, 


V 
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(juolquclbis  ricliemoiit  irisée.  Dur.  5.5  à  G. 5.  Dons, 
1 .2  à  2.3.  Donne  do  l'oau  dans  lo  matras  ;  décrépite 
au  chalumeau  ;  plus  ou  moins  solublo  à  chaud  dans 
la  potasse.  Composition  :  Silice,  plus  3  à  12  p.  100 
d'eau.  Plusieurs  variétés.  L' Opale  de  feu  ont  ]ix 'p\u» 
l)récieuso.  On  appelle  Scmlopak  ou  Quartz  résinite, 
les  variétés  communes. 

L'y///f//'o/>/èane devient  translucide  lorsqu'on  la  mouil- 
le. La  Geyserite  est  un  dépôt  de  silice  tibreuso  qui  se 
lait  autour  des  Geysers. 

Lo  Tripoli  est  constitué  ])ar  les  coquilles  des  diato- 
mées et  autres  espèces  microsco})iques. 

Jj'Opalo  précieuse  est  une  pierre  recherchée.  On 
la  taille  en  cabochon.  Elle  vient  surtout  de  la  Hongrie 
et  du  Mexique.  On  trouve  los  Opales  dans  les  cavité» 
ou  tissures  des  roches  i<^nées,  en  rognons  dans  los  lits 
argi lieux,  sous  l'orme  de  bois  pétritiés,  etc. 


f. 


Silicates  de  R-O"  anhydres. 

3.  Zircon. 

Système  quadratique,  fig.  38.     Le  prisme  est  termi- 
né par  los  faces  de  l'octaèdre.     Souvent  en  grains* 

irréguliers.  Eclat  vitreux, 
adamantin,  lîouge  liyacin- 
the,  brun,  jaune,  gris,  inco- 
lore. Dur.  7.5.  Dons.  4.0  à 
4.7.  Infusiblo  au  chalumeau. 
Les  variétés  colorées  so  déco- 

lorent  au  feu.  Insoluble  dan.<> 
l'ig.  38.  . ,         ^  .  .         ^. 

les  acides.   Composition  :  Si- 
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licato  <lo  ZircoMo,  Zr'O^SiO'.     On   appelle  Hpoeialo- 
mont  Jfijacinthe  la  variété  rouge  transparente. 

On  le  trouve  dans  les  roches  granitiques  et  les  ba- 
saltes, dans  les  alluvions,  dans  les  schistes  chloriti- 
qiies,  etc.,  en  différentes  localités  des  Etats-Unis  et  du 
Canada.  Les  plus  beaux  viennent  do  Coylan  et  des 
Monts  Ourals. 

4.  Andalousite.  '•' 


Prisme  rhombique,  presque  carré.  Translucide  ou 
opaque.  Eclat  vitreux.  CJris  de  perle,  rouge  de  chaii-, 
brun  rougeâtre.  Dur.  7.5.  Dens.  3.1.  Infusible. 
Insoluble  dans  les  acides.  Bleuit  à  la  réaction  du  ni- 
trate de  cobalt.  Composition  :  Silicate  d'alumine, 
3A120^2SiO^  •       * 

Se  trouve  dans  l«!s  gneiss,  les  micaschistes.  On 
appelle  Chiastolite  une  variété  maclée  en  croix,  tig.  .39. 


Fig.39. 

L' Andalousite  est  souvent  altère e,  partiellement  trans- 
formée en  un 3  substance  stéatiteuse. 

5.  Disthène  ou  Cyanite.  ''' 

Anorthique.     Deux  faces  de  clivages  do  dureté  dif- 
férente ;  c'est  de  là  que  lui  vient  le  nom  de  Disthène. 

Le  sifrne  *  indicjue  les  espèces  qui  ne  sont  pas  comprises  drius 
le  Proj'nunnîe  du  liuccjiluuréat  es  Arts  de  l'Universit»?  Laval. 


\. 
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Tranï*paroiit  ou  trunnlucide.      Kclat  nacre  et  vitreux. 
Blanc,  Houvent  Mou,     Dur.  5   sur  une  face  et  fi  Hur 
l'autre.     Dons.  3.58.     InTusiMo  au  clialunioau.    Com- 
position :  Silicate  d'alumine,  'SA\''^0'^,2S\0^, 
Se  trouve  surtout  dans  les  micaHchistoM. 


i' 

il 

i 

SlMCATE^    DK    K'-O'    Il VI «HATES. 

6.  Argiles. 

Ma^e.s  compactes,  happant  plus  uu  moins  à  la  lan- 
gue, faisant  pâte  avec  l'eau.  Ce  sont  dos  silicates 
il'alumine  hydratés,  produits  de  la  décomposition  dos 
Feldspaths  et  do  quelques  autres  minéraux.  On  peut 
les  diviser  en  plusieurs  classes. 

Kaolin. — Terre  à  porcelaine.  Prend  p«'U  de  liant 
aivec  l'eau.  Blanc  jaunâtre.  Dens.  2.4.  Bleuit  avec 
le  nitrate  de  cobalt.  Attaqué  par  l'acide  sult'uriquc  à 
chaud.  Il  renferme  souvent  de  la  soude,  de  la  magné- 
sie, même  du  fer. 

Se  rencontre  dans  les  pegmatites,  les  granités  de 
diverses  contrées,  comme  produit  de  décomposition. 
Sert  à  fabriquer  la  porcelaine. 

Argile  plastique , — Blanche,  grise,  jaunâtre.  Happe 
fortement  à  la  langue  ;  forme  une  pâte  très  plastique. 
Onctueuse,  très  tendre.  Dens.  1.7  à  2.7.  Infusible. 
Attaquable  à  chaud  par  l'acide  snlfurique  surtout 
après  calcination. 
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Se  reucontro  en  abondance  «laiiH  les  formatioiib  t^c- 
oondairos  et  tertiaires.  On  l'emploie  pour  la  fabriea- 
(ion  dctî  faicneos,  des  poteries,  etc. 

Argile  smectiquc.  —  Terre  à  foulon.  Se  délaye  mal 
dans  l'eau,  absorbe  facilement  les  corps  gras.  Onctu- 
euse au  toucher.     Dens.  1.7  ù  2.4. 

Terre  à  brique. — Glaise  ordinaire.  Onctueuse.  Prend 
beaucoup  do  liant  avec  l'eau.  Kenfernio  plus  ou  moins 
d'oxyde  de  1er  qui  la  colore  en  rouge  a])rès  la  cuisson. 
Kmployéc  à  fabriquer  les  briques  et  les  poteries  gros- 
sières. 

Argiles  ocreusrs,  ocres. — Colorées  fortement  j)ar  des 
sels  do  fer  hydratés  ou  aidiydrcs.  Elles  prennent 
différents  noms  suivant  leur  couleur. 

On  trouve  près  de  Québec,  à  Laval,  à  .Stoneham, 
une  terre  blanche,  très  friable,  employée  comme  pier- 
re à  polir.  Bien  qu'elle  ressemble  extérieurement  aux 
argiles,  elle  est  beaucoup  plus  riche  en  silice  et  se 
nipproche  plutôt  de  la  silice  pure. 


iSlMCATKS    DE    KO    ANHYDRES. 


7.  Amphiboles. 


\. 


Ce  mot  désigne  plutôt  un  groupe  qu'une  espèce  en 
particulier.  Ce  groupe  est  constitué  par  la  Trémolite, 
VActinofe  et  la  Hornblende,  ayant  même  forme  cristal. 
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lino,  clinorhombiqiio,  fig.  40,  et  les 
mêmes  clivages.  Silicates  do  mu- 
gnésio  et  do  chaux  avec  des  quan- 
tités variables  do  protoxyde  do  fer. 
Dur.  5.5.     Dons.  2.3  à  3.2. 

Trc'moUte. — Amphibole  blanche. 
En  prismes  allongés.  Cassure  im- 
parfaitement conchoidalo.  Trans- 
lucide. Eclat  souvent  nacré.  Blanche,  verdâtre,  gri- 
se. Fusible  au  chalumeau  avec  bouillonnement  en  un 
verre  blanc.  So  rencontre  dans  les  calcaires  lauron- 
tiens,  près  des  chutes  du  Calumet  et  dans  l'Etat  de 
New- York.  Le  Jade  est  une  trémolito  compacte.  11 
sert  à  faire  des  vases  qui  viennent  surtout  do  la  Chi- 
ne.    Variétés  :  cuir,  liège,  carton  de  piontagne,  asbeste. 

Actinoie. — Cristaux  souvent  radiés,  fibreux.  ïrans- 
pai'ente  ou  translucide.  Eclat  vitreux.  Vert  de  di- 
verses nuances.  Eenferme  une  proportion  notable  do 
protoxyde  de  fer  qui  lui  donne  sa  couleur. 

Jlorablende. — Opaque  en  masse,  translucide  en  lames 
minces.  Noir  ou  vert  foncé.  Presque  insoluble  dans 
les  acides.  La  proportion  do  protoxyde  do  fer  y  est 
plus  grande  que  dans  l'Actinote,  aussi  sa  couleur  est- 
elle  plus  foncée.  Elle  renferme  do  plus  de  l'alumine. 
La  Tlorn blende  est  très  répandue,  elle  forme  partie 
essentielle  des  syénites,  diorites,  etc. 


8.  Pyroxènes. 

Groupe  qui  a  de  grandes  analogies  avec  les  Amplii- 
boles.  Trois  espèces  :  Diopside,  Sahlite,  Augite.  Tou- 
tes ont  même  forme  cristalline  :  clinorhombique,  fig. 


Il 
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Fig.41. 


41.  Ce  qui  les  distinguo  des  Am- 
phiboles o»t  la  valeur  des  angles 
des  faces  latérales.  Dans  les  premiè- 
res, un  de  CCS  angles  1 1  égale  124^ 
1 1',  dans  les  pyroxènes  cet  angle 
égale  87 '^  5'  Voilà  pourquoi  les 
pyroxènes  ont  souvent  l'apparence 
de  prismes  carrés.  Dur.  5  à  6. 
Dens.  3.3. 

DiopsiJe. — Prismes  souvent  maclés.  Cassure  con- 
choïdale  ou  inégale.  Eclat  vitreux.  Tncolore,  blanc, 
vert,  gris.  Fusible  en  verre  blanc.  Insoluble  dans 
les  acides,  o(CaO,MgO),2SiO^  Lo  LHallane  est  un 
pyroxène  feuilleté.  Gris  verdâtre  ou  foncé.  Eclat 
nacré,  quelquefois  mé*'»,'ioïde.  Dur.  4.  Conimuit 
dans  les  roches  serpentincr  --  . 

Sahlite. — Gris  verdâtro  ou  vert  f(;ncé.  Cristallin, 
ou  en  masse  granulaire.  Ecnferme  un  peu  de  proto- 
xyde  de  fer,  comme  l'Actinote. 

Awjite, — Cristaux  souvent  maclés.  Fusible  en  verre 
noir.  Contient  une  forte  proportion  d'alumine  et  de 
protoxyde  de  fer.  So  trouve  dans  toutes  Icî^  roches 
volcaniques.  Les  dolérites  des  environs  de  Montréal, 
à  Rougemont,  Montarvillo,  etc.,  contiennent  souvent 
des  cristaux  d'Augite. 

La  BronzUc  est  une  es])ècc  voisine  des  jjyroxènes. 


9.  Hypersthène.  ''' 


s  Amphi- 
iite.    Ton- 
ique, fig. 


Système   rhombique.     Opacpie   en    masses.     Eclat 
nUcré  ou  métalloïde  sur  les  plans  de  facile  clivage  ; 


souvent  A  reflets  routre  cuivre. 


Noir  gri>.'\tre  ou  ver- 
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dâtro,  vert.  Dur.  6.  Deiis.  3.3.  Fusible  en  verre 
noir,  magnétique.  Insoluble  dans  les  acides.  Silicate 
de  magnésie  et  do  protoxyde  de  fer.  Très  commun 
dans  certaines  roches  laurentiennes  ;  au  Château-Ri- 
cher. 

10.  Péridot  ou  Olivine.  * 

Système  rhombique.     Crssure  conchoïdale.     Eclat 

vitreux.     Vert,  jaune,  brun.     Dur.   0.5.     Dens.  3.3. 

Fait  gelée  avec  les  acides.     Infusible.     Composition  : 

3MgO,SiO^,  la  magnésie  pouvant  être  remplacée  par 

du  protoxyde  de  fer.  Se  rencontre  dans  les  roches 
volcaniques  de   Montréal,    Rougemont.     Quelquefois 

employé  en  bijouterie.    Tapisse  les  cavités  de  l'amig- 

daloïde  de  la  montagne  de  St- Anselme. 


Silicates  de  RO  hydratés. 


11.  Magnésite. 

Ecume  de  m cy.— Compacte,  terrouse.  Opaque,  blan- 
che. Douce  au  toucher.  Happe  à  la  langue.  Dur. 
2.  Dens.  1.2  à  1.0*.  Donne  de  î'aau  dans  le  matras 
et  noircit.  Difficilement  fusible  en  émail  blanc.  Se 
colore  en  rose  par  la  réaction  du  cobalt.  Attaquable 
par  l'acide  chlorhydriquo.  Composition  :  Silicate  de 
magnésie  hydraté.  Se  trouve  dans  l'Asie  Mineure, 
en  Grèce.     Sert  à  fabriquer  les  pipes. 
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12.  Talc. 

Lames  liexagonales  ;  clivage  très  facile  parallèle- 
ment à  la  base  et  paraissant  provenir  d'un  prisme 
rhomboïdal  droit.  Translucide.  A  travers  une  la»!io 
de  clivage  on  voit  au  microscope  polarisant  deux  axes 
optiques  peu  écartés.  Eclat  nacré.  Blanc,  verdàtre 
ou  gris.  Flexible  non  élastique.  Jîayé  par  l'ongle. 
Très  onctueux.     Dur.  1.     Dens.  2.7. 

Fond  à  peine  sur  les  bords.  Coloration  rose  au  co- 
balt.    Inattaquable  par  les  acides. 

Composition:  Silicate  de  magnésie  h^'draté  ;  con. 
tient  souvent  un  peu  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine. 

Le  Talc  est  rare  dans  les  terrains  laurentiens,  mais 
8e  rencontre  fréquemment  dans  les  terrains  siluriens 
des  Cantons  de  l'Est,  en  amas  puissants,  dans  le  voisi- 
nage des  Serpentines. 

La  Stéatile  est  une  variété  compacte  de  Talc.  Sous 
le  nom  de  Craie  de  Brianron,  elle  sert  aux  tailleurs 
comme  pierre  à  tracer.  S'emploie  aussi  on  poudre 
pour  diminuer  les  frottements.  J^a  Pierre  ollaire  tient 
la  milieu  entre  le  Talc  et  la  Serpentine.  On  en  fait 
des  calorifères  et  des  Vases  pour  la  cu'sson  dos  ali- 
ments. 


13.  Serpentine. 

Masses  compactes  ou  fibreuses.  Cassure  cunchoi- 
dale,  écaillouso  ou  inégale.  Translucide  ou  opaque. 
Eclat  faiblement  résineux  ou  gras.  Vert  foncé  eu 
pâle,  jaune,  grise,  brune.     Dur.  3.     l'ens.  2.5. 
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Noircit  dans  le  niatras  et  donne  de  l'eau.  Fond  à 
peine  sur  les  bords.  Coloration  rose  au  êobalt.  Atta- 
quable par  l'acide  chlorhydrique  sans  faire  de  <^elée. 
Silicate  de  magnésie  plus  hydraté  que  le  Talc,  lîen- 
fcrme  souvent  du  protoxyde  de  fer. 

Los  Serpentines  nobles  sont  translucides,  les  commu- 
nes sont  opaques  et  ont  des  teintes  plus  pauvres.  Los 
premières  servent  à  divers  ornements. 

On  trouve  la  Serpentine  en  abondance  dans  nos  ro- 
ches laurentiennes.  Elles  sont  extrêniement  rî»res 
dans  les  terrains  huroniens.  Mair>  dans  les  lits  silu- 
riens métamorphi'jés  des  Cantons  de  l'Est,  elles  for- 
ment de  véritables  montagnes.  On  trouve  ces  masses 
sillonnées  souvent  par  des  veines  do  ChnjsoiUc  fibreu- 
se, à  libres  perpendiculaires  aux  lèvres  de  la  veine. 
C'est  ce  dernier  minéral  qu'on  exploite  sous  le  nom 
à*Asbeste  ou  d'Amiant/œ,  La  véritable  Asbeste  est  une 
Trémolite  fibreuse.  La  Chrysotile  n'est  qu'une  Scr 
peut  i  ne  fibreuse. 

14,  Calamine. 

Système  rhombique.  Cristaux  toujours  petits,  apla- 
tis et  striés  parallèlement  :'>  l'axo.  Eclat  vitreux, 
presque  adamantin.  Incolore,  blanche,  brune,  bleue, 
verte.  Dur.  5.  Dens.  3.4.  Pyroélcctrique.  Com- 
position :  Silicate  de  zinc  hydraté. 

Donne  de  l'eau  dans  le  matras.  Presque  infusiblc. 
Bleuit  au  cobalt.  Fait  gelée  avec  les  acides.  Em- 
ployé comme  minerai  de  zinc. 
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Silicates  di  H-O  -f^'^-^  anuvdres. 


Feldspath. 

On  groupe  sous  le  nom  do  Feldspath  plusieurs  es- 
pèces qui  ont  entre  elles  une  telle  analogie  qu'il  est 
souvent  ditfîcile  de  les  distinguer  les  unes  dos  autres. 
Voici  leurs  caractères  communs.  Dens.  2.7.  Dur.  <l 
à  7.  Fusibilité,  3  à  5  ;  système  anorthique  ou  clino- 
rhombique,  fig.  42,  l'angle  mm 
dos  prismes  égalant  à  peu 
près  120°.  Deux  clivages  bien 
marqués  à  pou  près  rcctîingu- 
1 aires. 

Se  trouve  assez  souvent  en 
une  pierre  compacte  appe- 
lée Fétrosilex.  Ce  sont  des 
silicates  d'alumine  et  d'un 
protoxydo  qui  est  générale- 
mont  potasse,  soudo,  chaux, 
quelquefois  baryte. 

Los  minéralogistes  ne  s'accordent  pas  sur  le  nombre 
(l'espccos  des  Feldspaths.  M.  Dana  en  énumèro  sept; 
M.  DesCloizeaux, sept  avec  d'autres  noms,  et  M.  Pisani 
cinq.  Ces  espèces  différeraient  non  seulement  par  la 
nature  des  protoxydes,  mais  encore  pa"  leurs  propor- 
tions relatives.  Dans  plusieurs  cas,  grâce  à  l'isomor- 
phisme  de  ces  espèces,  l'analyse  chimique  est  le  seul 
moyen  de  les  identifier.  M.  DesCloizoa.sx  a  donné, 
en  1875  et  1876,  un  autre  moyen  tiré  de  caractères 
optiques  ;  mais  il  est  encore  plus  facile  d'avoir  recours 
à  l'analyse.  Voici  les  espèces  reconnues  par  M.  Pisani  : 


Fijx.  42. 
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15.  Orthose. — Cliriorhombiquo,  fi;^.  4.'i. 
Deux  clivages  rcctangulaireH,  l'un  par- 
fait suiviint  n,  un  autre  moins  lacilo  sui- 
vant /.  Transparent  ou  translucide. 
Eclat  vilrcux,  nacré  suivant  n.  Dur.  6. 
Humecté  do  chlorure  de  calcium,  donne 
avec  le  verre  bleu  une  coloration  pour- 
})re.  Composition  :  silicate  d'alumine 
et  do  ])otasse.  Macles  très  fréquents  et 
très  remarquables.  \J Adidaire  est  trans- 
parent ;  le  vert  est  appelé  Pierre  des 
amazones,  la  Pierre  de  lune  est  un  beau  Feldspath  à 
reflets  nacrés,  employé  en  bijouterie. 

Employé  pour  la  fabrication  des  porcelaines  et  des 
émaux. 

Très  abondant  dans  les  roches  laurentiennes  ;  il  est 
un  dos  éléments  du  granile.  On  rapporte  à  l'Or- 
tbose,  la  JRétinife,  la  Pcrlite,  VOlnidicnne,  les  Ponces  et 
autres  roches  volcaniques. 

16.  Albite. — Tricii nique  ; //t//îr=zr20^47'.  Les  deux 
clivages  ne  sont  pas  tout  à  fait  rectangulaires.  Faces 
f  et  n  souvent  striées.  Blanche,  griso  ou  jaiînatre. 
Silicate  d'alumine  et  de  soude. 

n.  Oliijoelasc. — Anorthique.  Clivages  légèrement 
obliques  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Faces  n  et  / 
striées  dans  un  autre  sens  que  celles  de  l'Albite.  Si- 
licates d'alumine,  de  soude  et  de  chaux  ;  cette  dernière 
ne  déj>asse  pas  4  p.  100. 

18.  Labradorite. — Anorthique.  En  masses  lami- 
naires ou  clivables.  Plans  do  clivage  non  rectan- 
gulaires. Striée  sur  les  plans  do  clivage,  lîeflet** 
souvent   irisés.      En   grande   partie   attaquable   par 
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lacido  chlorhydriquo.  Silicate  d'alumiiio,  de  soude 
et  do  chaux,  la  soude  ne  dépassant  pas  5  p.  100. 

La  Labradorito  se  rencoiUro  on  abondance  dans  les 
terrains  canadiens  ot  particulièrement  dans  la  division 
éozoïquo  de  ces  terrains.  Do  niagnitiques  échar.tillons 
viennent  du  Château-Kicher  ot  d'autres  points  delà 
côte  nord. 

Anorfhite. — Anoi-thique.  Petits  cristaux  de  mémo 
tbrmo  que  l'Albite.  Clivage  de  r01i,<oflasc.  Fusible. 
Silicate  d'alumine  et  de  chaux. 


19.  Epidote.^'^ 

Monoclinique.  Prismes  souvent  ajilatis  ;  cristaux 
réunis  on  masses  granulaires.  Couleur  vert  pistache, 
caractéristique  ;  quelquefois  vert  Jaunâtre,  ou  brun  ; 
polychroïquo  ;  généralement  translucide.  Dur.  6.7. 
Dens.  3.2  à  3.5.  Composition  :  Silicate  de  chaux  et 
<i'un  sesquioxyde  qui  est  généralement  de  fer  ou  d'a- 
lumine. Eenferme  un  peu  d'eau.  Fusible  assez  facile- 
ment. Dans  la  flamme  réduisante  donne  une  masse 
magnétique.  Réaction  du  fer,  quelquefois  du  manga- 
nèse. Se  rencontre  souvent  dans  les  roches  cristal- 
lines, granité,  gneiss,  micaschiste,  serpentine,  etc. 
Remplit  souvent  les  cavités  amigdaloïdijs  du  ïrapp. 

1j Epidote  est  regardée  par  M.  Dana  comme  for- 
mant un  groupe  qui  comprendrait  les  espèces  EpulO' 
tes,  Allanite,  Zdisite. 

20.  Emeraude. 

Hexagonal.  Clivablo  dans  le  plan  de  la  hase. 
Transparente  ou  translucide.     Kclat  vitreux.     Vert 
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d'émcraude  et  de  diverses  nuances,  incolore.  Dur.  7.5 
à  8.  Dons.  2.7.  Difticilomcnt  fusible.  Silicate  d'a- 
hunino  et  de  <;lucino.  Se  irouve  dans  les  granités,  les 
gneiss.  Les  belles  variétés  son'c  employées  on  bijou- 
terie. Telles  sont,  outre  l'Enicraude  proprement  dite, 
VAûjue-marine,  vert  d'eau,  et  lo  Béri/t,  bleu  pfilo  ou 
incolore. 

21,  Grenat. 

Cubique.     J)odécaèdro  rhomltoïdal  ou   trapézoèdro, 
tig.  44.     Masses  compactes  ou  grenues.     Dur.  6.5  à 

7.5.  Dons.  3.15  à  4.3. 
Kclat  vitreux,  rési- 
neux. Ilouge,  jaune, 
vert,  noir.  Transpa- 
rent ou  translucide. 
Cassure  conchoïdale. 
Friable.  C'est  un  si- 
licate très  compliqué 
de  sesquioxydes  et  de 
protoxyJes,  M.  K.  Dana  en  distinguo  trois  groupes 
suivant  la  nature  du  sesquioxyde  qui  prédomino.  Lo 
(Jrenat  alumineux,  le  (rrenat  fcrnujineux  et  le  Grenat 
i^hromé.  C'est  dans  ces  trois  groupes  que  se  placent 
les  variétés  ou  espèces  si  nombreuses  des  Grenats. 
Les  Grenats  sont  assez  lacilement  fusibles  au  chalu- 
meau. Le  (jircnat  almandhi  aj)partient  au  groupe  dos 
ferrui'incux. 

So   rencontrent   assez   souvent    dans    les   schistes 
gneiss,  etc.,  des  terrains  laurontiens.     Los  variétés 
limpiats  sont  employées  en  bijouterie. 


Fig.  44. 
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On  appelle  Idocrasc,  un  minéral  dont  la  composition 
rossomble  à  colle  du  Grenat,  mais  qui  cristallise  dans 
le  nystome  quadratique. 

Mica. 

Encore  un  «groupe  naturel  de  plusieurs  espèces,  sou- 
vent difficiles  à  distinguer  les  unes  des  autres.  Les 
Mivîas  sont  dos  silicates  de  sesquioxydes  et  de  proto- 
xydes  ;  les  sesquioxydes  pouvant  être,  Al-0^,  Fe-'O^  et 
les  protoxydes  MgO,  KO,  NaO,  LiO.  On  les  ren- 
contre cristallisés  dans  le  sj'stème  hexagonal  et  rhom- 
bique,  l'angle  de  ce  dernier  prisme  étant  do  120''. 
Clivage  éminent,  parallùlement  à  la  base  du  prisme. 
La  potasse  et  l'alumine  y  sont  presque  toujours  con- 
tenues. L'axe  optique  ou  le  plan  des  axes  optiques 
est  perpendiculaire  au  plan  de  clivage.  Eclat  nacré, 
métalloïde.  Dur.  2.5.  Dons.  2.9.  Los  Micas  ma- 
gnésiens et  potassiques  sont  peu  fusibles,  les  Micas  lithi- 
ques  fondent  fticilement  en  colorant  la  flamme  on 
rouge.  La  présence  de  la  potasse  se  décèle  par  le 
chlorure  de  calcium  dont  on  humecte  le  minéral  avant 
do  le  plonger  dans  la  flamme  du  chalumeau.  Le  verre 
bleu  permet  alors  de  voir  la  teinte  pourpre  du  potas- 
sium. 

22.  Phlogopite. — Bases:  jiotasse,  magnésie  et  alu- 
mine. Difficilement  fusible.  Très  commun  dans  les 
terrains  laurentiens.  Jaune  ou  brun.  On  le  trouve 
en  lames,  mêlé  avec  le  Calcaire,  le  Pj'roxène  et  le 
Quartz. 

23.  Biotite. — Couleur  foncée.  Composition  des  plus 
compliquées.  Renferme  assez  de  fer  pour  donner  au 
chalumeau  la  réaction  do  ce  métal. 
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24.  Muscovite. —  Blanc  ou  pâlo.  Contient  do  l'oau. 
Bases:  alnmino^  potasse  ot  un  ]>ou  ilo  magnéHio  ot 
do  for. 

25,  JjepidbUte. — Mica  litl>i(|uo.  lîose.  Donne  la 
réaction  du  lithium. 

LcH  Micas  ronterment  souvent  du  fluor.  Les  ter- 
rains canadiens  sont  riolios  on  Mica,  soit  à  l'état  do 
micaschistes,  soit  sous  forme  do  lames  régulièrement 
cristallisées.  Quelques  gisements  ont  été  et  sont  en- 
core exploités.  Le  Mica  en  grandes  lames  est  em- 
ployé quelquefois  comme  vorro  à  vitro.  On  s'en  sort 
encore  pour  les  poêles  à  charbon . 


Silicates  de  Ji-0''-|-llO  hvuuatés. 


mi.  û- 


26.  Chlorite.  ='' 

On  donne  ce  nom  à  certains  minéraux  verdàtros, 
facilement  clivables  dans  une  direction,  comme  les 
Micas,  mais  à  lamelles  ti  peine  élastiques  Plus  durs 
que  les  Micas.  Ils  contiennent  principalement  do  la 
silice,  de  l'alumine,  de  la  magnésie,  du  protoxydo  do 
fer  ot  do  l'eau.  Ne  se  rencontre  pas  dans  nos  terrains 
laurentiens,  mais  dans  les  diorites  huroniens  et  nos 
terrains  siluriens  métamorphisés. 

27.  Zéolites. '•' 

Les  silicates  désignés  par  ce  nom  sont  osscntiello- 
ment  hydrutés  et  caractérisent  les  roches  Irappéennos 
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ot  bjwaltiqucs.  lU  Ibridcnt  tous  au  chulutnouu,  sou. 
vont  dvoc  uno  grande  facilité.  La  fusion  chox  plu- 
sieurs espèces,  est  accompagnée  de  gonflements  et  d<A 
bouillonnements  caractéristiques.  Ils  font  gelée  avec 
les  acides  ou  ne  décomposent  en  laissant  une  poussière 
siliceuse. 

Les  Zéolites  canadiennes  sont  partagées  par  M, 
Chapman  on  doux  groupes,  les  Zéolites  à  base  calcaire 
ot  les  Zéolites  à  base  alcaline. 

Parmi  les  premioros  se  trouve  lu  Prclmite,  ortho- 
rJ»omb:que,  le  plus  souvent  en  masses  mamelonnées, 
à  structure  fibreuses.  Couleur  verte.  Dur.  C.O  à  G  5. 
Ben.  2.8  à  2.95.  Ajoutons  \a.  Datolitc,  cVmovhomhi- 
bique  ;  la  Jjaumonitc,  la  Thomaonitey  V Jleulandite,  la 
Stilbite,  la  Chabazite. 

Parmi  les  secondes,  il  y  a  la  NatroUle,  orthorhonv- 
biquo,  blanchùlre,  le  plus  souvent  à  structure  rayon- 
nante. Se  trouve  dans  le  trapp,  près  de  Montréal. 
ii  Analcimc,  VApophyllite,  blanclie  ou  rouge  pâle,  qua- 
dratique, mais  souvent  en  masses  lamellaires,  éclat 
perlé.  Fusible,  donnant  beaucoup  d'eau  dans  le  ma- 
tras.  Dons.  2.îi  à  2.4.  Se  distinguo  de  toutes  les 
Zéolites  en  ce  qu'elle  ne  contient  pas  d'alumine.  Com- 
position :  Silicate  hydraté  de  chaux  et  de  potasse. 
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Silicates  avec  bore,  chloue,  etc. 

28.  Tourmaline. 

Iloxagonal.  Le  prisme  hexagonal  est  souvent 
combiné  avec  le  prisme  triangulaire.  Cassure  con- 
choïdale.  Transparente  ou  opaque.  Eclat  vitreux. 
Grande  variété  de  couleurs.  Dur.  7.  Dens.  3.02  ù 
3.20.  Pyroélcctrique.  Presque  infusible,  blanchit 
quelquefois  au  chalumeau.  Boro-silicate  compliqué 
d'alumine  ou  Je  ses  isomorphes,  et  do  potasse  ou  de 
ses  isomorphes.  Sous  une  faible  épaisseur,  absorbe 
totalement  le  ravon  ordinaire.  Les  rouges  et  les 
vcrles  sont  quelquefois  taillées  pour  la  bijouterie.  La 
Tourmaline  se  rencontre  en  plusieurs  endroits:  à  la 
Malbaie,  au  Mille-Isles  d'après  Bigsby.  On  en  trouve 
encore  le  lonij:  de  la  rivière  Madawaska  et  à  St- Jérôme. 


29.  Topaze. 

Rhombiquc.  Clivage  parfait  et  caractéristique,  sui- 
vant la  base.  Cassure  conchoïdalc.  Le  plus  souvent 
transparente.  Incolore  ou  jaunâtre;  cette  dernière 
variété  devient  i^lus  foncée  après  ''alcination  à  une 
certaine  température  (^To2)a:e  brûlée).  Dur.  8.  Dens. 
3.52  à  3. 5G.  La  Tof>aze  est  employée  en  bijouterie. 
Composition  ;  Fluo-silicate  d'alumine  pur. 


\    il 


[30.  Outremer. 


:!î 


Cubique,  Ordinairement  en  masses  compactes.  Bleu 
d'azur.     C'est  le  Lnp(s-.La:uli\    Fusible  en  un  verre 
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blanc.  Avec  Tacido  cblorhydriquc  se  décompose  en 
dégageant  do  l'hydrogène  sulfuré.  Composition  :  Si- 
licio-sulfate  d'alumine,  do  soude,  de  chaux  et  de  fer. 


OAIÎBONlDlvS. 

31.  Diamant. 

Cubique.     Formes  plus  ou  moins  moditiées,  arron- 
dies, fig.  45.     Clivable.     Transparent  ou  translucide. 
Eclat  vif.    Couleur  va- 
riée.    Dur.  10.     Dons. 
3.5  à  3. C.    Infusible. 
Carbone  pur  cristallisé. 
Se  trouve  dans  des  con- 
glomérats quartzeux  et 
surtout  dans  les  sables 
d'alluvion.   Localités: 
Indes,  Bornéo,  Brésil, 
Cap  do  Bonne-Espéran- 
ce.    Employé  en  bijouterie.     La  plus  précieuse  des 
gemmes,  surtout  s'il  est  bien  limpide.     On  le  taille 
avec  sa  poudre.     On  trouve  au  Brésil  des  diamants 
noirs  qui  servent  à  tailler  les  autres,  ou  à  faire  des 
burins  destinés  à  percer  des  trous  de  mines.    Un  seul 
diamant,  le  Régent  de  France,  bien  qu'il  ne  pèse  que 
136.25  carats  ou  419  grains  vaut  plus  do  ^500,000. 
Le  diamant  doit  une  bonne  partie  de  son  éclat  à  la 
taille  qui  quelquefois  lui  enlève  près  de  la  moitié  de 
son  poids. 


Fig.  -1.-,. 
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32.  Graphite. 

Eclat  métallique.  Masse  écaillouso,  grasse  au  tou- 
cher. Noir  de  fer  ou  gris  d'acier.  Dens.  2.09  à  2.23. 
Infusiblo.  Plongé  dans  une  dissolution  do  sulfate  de 
cuivre  avec  une  pince  do  zinc,  se  recouvre  immédia- 
tement de  cuivre  métallique.  Carbone  presque  pur. 
Sert  à  fabriquer  les  crayons,  certains  creusets  :  em- 
ployé aussi  comme  lubréfiant.  Les  plus  riches  dépôts 
de  Graphite,  on  Canada,  existent  dans  les  terrains  lau- 
rentiens.  On  les  trouve  sous  forme  de  veines  ou  de 
filons  do  plusieurs  pouces  d'épaisseur.  Dans  les  can. 
tons  de  Burgess  et  Grenville,  il  en  existe  des  raines 
exploitables.  Ces  dépôts  sont  souvent  près  des  calcai- 
res de  cette  époque. 

33.  Anthracite, 


m 


Amorphe.  Cassure  conchoïdale.  Eclat  métalloïde. 
Noir.  Dens.  1.3  à  1.75.  Brûle  difficilemont.  Dé- 
tonne si  ou  le  chauffe  avec  du  nitre.  Ne  donne  au. 
cune  teinte  à  une  lessive  chaude  de  potasse.  Se  trouve 
en  Pensylvanio  et  en  Europe.  Employé  comme  com- 
bustible. 

34.  Houille. 


Amorphe.  Noir.  Très  fragile.  Dens.  1.25  à  1.34. 
Dur.  2  à  2.5.  Brûle  avec  une  flamme  plus  ou  moins 
longue  et  répand  une  odeur  bitumineuse.  Colore  en 
jaune  p.àlo  une  lessive  chaude  de  potasse.  Les  Houil- 
les grasses  brûlent  avec  une  flamme  longue,  fondent 
ot  s'agglutinent  plus  ou  moins  dans  les  foyers.     Les 
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Houilles  muiijri's  brûlent  avec  une  flamme  courte,  sans 
n'agglutiner.  Employée  pour  le  chauflage,  la  métal- 
lurgie, la  préparation  du  gaz  d'éclairage,  etc.  Il  n'y 
il  pas  de  mine  de  houille  dans  la  province  de  Québec, 
bien  qu'on  puisse  trouver  certaines  substances  char- 
bonneuses en  ditïérents  endroit  comme  A  Lévis,  à  St- 
Jiomuald,  à  l'Ile  d'Orléans.  Il  y  aurait,  paraît-il, ù  Gaspé 
un  lit  de  Lignite  exploitable.  Dans  la  Nouvelle-Ecosse, 
Je  Nouveau-Brunswiek  et  le  Norl-Ouest,  il  y  a  des 
mines  de  houille  très  riciies. 

35.  Lignite. 

Amorphe.  Poussière  brune.  Brûle  avec  une  odeur 
iiésagrcable.  Colore  en  brun  une  lessive  chaude  de 
potasse.  Possède  ordinairement  la  structure  du  bois. 
Dens.  0.5  à  1.25.  Sort  au  chauffage.  Une  variété, 
le  Jai/ef,  eut  employée  dans  la  bijouterie.  J^a  Terre 
de  Cologne  est  un  Lignite  terreux,  employé  comme 
peinture. 

36.  Tourbe, 

La  Tourbe  est  un  produit  moderne,  se  rapprocliant 
du  Lignite,  et  formé  par  de»  végétaux  on  décomposi- 
tion. Structure  spongieuse.  Composition  analogue 
ù  celle  du  Lignite. 

Nous  avons  d'immenses  tourbières,  à  la  Eivière- 
Ouelle,  à  St-Honri,  dans  les  Cantons  de  l'Est,  dans  le 
district  de  Montréal,  etc. 


« 
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37.  Pétrcle. 


Liquide  jaune  ou  brun  foncé.  Dens.  0.7  à  0.9. 
Odeur  aromatique  ou  bitumineuse.  Bout  au-dessous 
do  J.OO'^.  Pou  soluble  dans  l'alcool.  Composé  de  plu- 
hieurs  carbures  d'hydrogène.  Employé  pour  l'éclai- 
ragc  et  comme  dissolvant.  Se  trouve  en  abondance 
dans  la  Pensylvanie,  où  certains  puits  sont  exploités 
depuis  des  années  et  semblent  inépuisables.  Le  pé- 
trole se  rencontre  en  petite  quantité  dans  beaucoup 
de  nos  terrains  siluriens  inférieurs.  A  la  HiviM'e  à  la 
Jîose,  Montmorency,  il  8'eclia])pe  des  calcaires  trento- 
nicns.  Dans  le  voisinage  de  Gaspé,  le  pétrole  sort  en 
assez  grande  quantité  des  terrains  dévoniens.  Le 
pétrole  existe  en  abondance  et  est  exploité  en  plu- 
sieurs endroits  d'Ontario. 


38.  Asphalte. 


Jîitumo  amorphe.  Eclat  résineux.  Noir  ce  poix 
ou  brunâtre.  Dens.  1.1  à  1.2.  Facilement  fusible. 
Drîile  avec  une  flamme  fuligineuse.  Donne  par  le 
frottement  une  odeur  bitumineuse.  Los  bitumes  se 
rencontrent  fréquemment  dans  les  terrains  paléozoï- 
ques.  Dans  le  Groupe  de  Québec,  on  trouve  une  ma- 
tière charbonneuse  qui  se  rapproche  assez  dos  bitu- 
mes. Klle  est  extrêmement  friable,  et  brûle  avec  une 
flamme  fuligineuse  ;  elle  remplit  certaines  fissures  des 
lits  de  cette  formation. 

Ajoutons  encore  les  schistes  bitumineux,  qui,  quel- 
quefois, peuvent  servir  de  combustible. 


—  99  — 

V  39.  Ambre. 

Amorphe.  Transparent  ou  tranHlucidc.  Eclat  ré- 
HÎnoux.  Jaune  de  miel,  ronge.  Dur.  2.5.  Den8.  1  à 
1.1.  Fond  à  287^,  puis  dégage  de  l'eau  et  do  l'acido 
succinique.  Brûle  avec  flamme  brillante  et  odeur 
particulière.  Résine  t'osniie.  Se  trouve  parmi  lea 
iignites  tertiaires,  en  Prusse,  en  Sicile.  Sert  à  faire 
<lcs  ornements,  des  bouts  do  pipes,  etc. 

40.  Calcaire. 

Hexagonal,  (rrande  variété  de  formes  cristallines. 
Les  rhomboèdres  de  toute  espèce  s'y  rencontrent  le 
plus  souvent,  isolés  ou   combinés,  fig.  46  et  47.     Cli- 
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Fig.  46. 

v^agc  net  suivant  les  faces  c  du  rhomboèdre  ))rimitif. 
Transparent  ou  translucide.     Incolore  ou  coloré  acci- 


,     Fig.  47. 
<icntollcmcnt.   Dur.  3.    Dens.  2.70  à  2.7:j.    Infusible; 
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brille  fortement  sous  l'action  du  chalumoau,  et  colore 
la  flamme  en  rouge  jaunâtre,  surtout  après  avoir  été 
humecté  d'acide  chlorhydriquo.  Fait  elTcrvescence 
avec  les  acides.  C'est  du  carbonate  de  chaux.  8e 
trouve  cristallisé,  à  l'état  fibreux,  compacte,  etc. 
Très  répandu  dans  la  nature.  Une  variété,  venant  do 
Fontainebleau,  renferme  beaucoup  de  sable,  à  tel  point 
qu'on  croirait,  en  la  voyant,  à  des  cristaux  rhomboé- 
driques  de  Quartz. 

Usa(je. — Une  variété  en  gros  cristaux  limpides,  le 
Spath  d'Islande,  est  emj)loyée  en  opiiquo.  Le  calcaire 
jaunîUre  est  souvent  apj)elé  albâtre  et  sort  à  faire  di- 
vers ornements.  La  variété  saccharoïde  constitue  k* 
marbre  statuaire  et  autres  marbres.  Plusieurs  parmi 
ces  derniers,  grâce  à  leurs  couleurs,  ont  reçu  des 
noms  particuliers.  La  pierre  liiho<jraphique  est  un 
calcaire  compacte,  jaunâtre,  à  pâte  fine.  Les  calcaires 
grossiers  servent  de  pierre  à  bâtir  ou  de  pierre  à 
chaux.  Ceux  qui  servent  de  pierre  à  ciment  renfer- 
me 25  à  30  p.  100  d'argile  ou  autres  substances  étran- 
gères. 

Le  calcaire  se  trouve  partout  dans  l.i  province  de 
Québec.  On  le  rencontre  dans  le  Groupe  de  Québec,  en 
lit(.  ou  en  conglomérats.  Il  constitue  la  presque  tota- 
lité du  Trenton  (calcaire  de  Bcauport,  de  Doscham- 
bault  et  de  Montréal).  On  le  trouve  encore  dans  les 
terrains  laurentiens,  (marbres  deSt-Joachim  etautresV 
La  pierre  à  ciment  existe  en  plusieurs  endroits  do 
Québec  et  d'Ontario.  On  en  a  découvert  à  Gaspé,  à 
Québec,  le  long  de  l'Ottawa,  à  Kingston,  etc.  Le 
ciment  do  Québec  est  surtout  remarquable  par  la 
quantité  de  sulfate  de  chaux  que  l'analyse  y  découvre. 
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41.  Aragonite. 

Khonibiquo.  Un  seul  clivage.  Eclat  vitreux.  Dur: 
3.5  à  4.  Dens.  2.93  à  2.94.  Infusible.  Mêmes  ca- 
ractères chimiques  et  même  composition  que  le 
Calcaire.  Se  trouve  en  cristaux,  en  masses  fibreu- 
ses, pisolithiques,  compactes.  L' Aragonite  a  été  trou- 
vée en  petite  quantité  à  Tring  et  près  de  Lachino. 

42.  Doiomie. 

Hexagonal.  Forme  généralement  rhomboédriquo. 
Surface  des  cristaux  souvent  ondulée.  Clivage  facile. 
Translucide;  Eclat  vitreux,  souvent  perlé.  Incolore, 
blanche  ou  jaunâtre.  Dur.  3.5  à  4.5.  Dens.  2.89. 
Ne  fait  pas  eftervescenco  à  froid  avec  les  acides,  mais 
à  chaud.     Carbonate  double  de  chaux  et  de  magnésie. 

La  Dolomie  est  très  répandue.  Elle  existe  dans  les 
terrains  kmrenticn.<,  constitue  à  elle  seule  la  presque 
totalité  du  calcifèrc.  On  la  trouve  souvent  parmi  les 
roches  du  Groupe  de  Qiiébee. 

43.  Sidérose.  '^ 

Hexagonal  ;  rliomboèdro  primitif.  Clivage  iacilo. 
Translucide  ou  opaque.  Eclat  vitreux,  nacré.  Blanc 
jaunâtre,  jaune  et  souvent  brun  ou  noir  par  suite  d'une 
altération  superficielle.  Dur.  3.5  à  4.  Dens.  2.8. 
Au  chalumeau  noircit  et  devient  magnétique  :  fait 
etïervescencG  à  chaud  avec  l'acide  chlorhydrique  ;  la 
solution  précipite  on  vert  par  l'ammoniaque.  Compo- 
sition :  carbonate  de  fer.     Employé  comme  minerai 
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de  for.  (Se  trouve  en  Angleterre,  ne  se  rencontre 
guère  au  Canada,  sauf  une  variété  terreuse  ([ui  se  voit 
on  petite  quantité  dan.s  lu  formation  de  Gaspé. 

44.  Smithsonite.  '" 

Hexagonal.  En  petits  cristaux  rlioniboédriques» 
Eclat  vitreux  ou  nacré.  Blanche,  jaune,  verdâtro. 
Dur.  5.  Dens.  4.3.  Infusibic.  Verdit  à  la  réaction 
du  cobalt  ;  soluble  avec  eftervesconce  dans  les  aciden. 
Composition  :  carbonate  de  zinc  On  lui  donne  quel- 
quefois le  nom  de  Calannnf.  Un  des  meilleurs  mine- 
rais de  zinc, 

45.  Malachite. 

Clinorhombi(jue.  Ordinairement  en  cristaux  acicu- 
laires.  Translucide.  Eclat  vitreux,  soyeux  dans  les 
variétés  tibreusos.  Vert  d'émeraude  ou  vert-de  gris. 
Dur.  3.5  à  4.  Dens.  3.92  à  4.  Donne  de  l'eau  et 
noircit  dans  le  matras.  Globule  do  cuivre  sur  le  char- 
bon. Soluble  avec  cttervescenco  dans  les  acides  et 
donnant  une  liqueur  verte.  Carbonate  do  cuivre  hy- 
draté. liO  plus  souvent  en  masses  mamelonnées,  ré- 
niformes,  fibreuses.  Employée  pour  divers  objets 
d'ornements  :  vases,  pendules,  tables.  Ne  se  rencon- 
tre qu'en  petites  quantités  dans  les  terrains  canadions. 

46.  Azurile. 

Clinorhombi<][UO.  Cristaux  assez  gros,  aplatis.  Bleu 
d'azur.  Dur.  3.5  à  4.  Dons.  3.7(5  à  3.83.  Même 
composition,  mêmes  réactions  et  mômes  usages  que 
la  Malachite. 
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TITAXIDKS. 

47.  Rutile.  ''' 

(^iUKlra(i(|iK'.  Los  prismes  sont  tivs  souvent  modi- 
fiés sur  les  urùtos  laiéraios  ot  torminés  par  une  pyra- 
mide. Macles  t'n'quents.  Cassure  inégale.  Eclat 
adamantin,  métalloïde.  IJoui,a>,  hrun,  jaune.  Pous- 
sière, brun  clair.  Dur.  6  à  <».5.  Dens.  4.22  à  4.30. 
Composition:  aeide  titani^ue.  Infusilde.  fnatlafiua- 
ble  par  les»  acides.  Fondu  avac  la  potasse  et  traité 
par  l'acide  (•lilorliydri<iue,  il  donne  une  solution  vio- 
lette si  on  la  cliaurtV>  avco  de  l'élain.  Kmployé  pour 
certains  émaux. 

-18.  Jj'Anatt('<>  a  nuMue  composition  (pie  le  Rutile, 
même  .système  cristallin,  toutt^fbis  on  le  rencontre  le 
plus  souvent  en  octaèdre  aii^u.  Un  peu  moins  dur  et 
moins  dense  (pie  le  Kutile. 

49.  La  Hrookite  ditl'ère  des  deux  précédents  par  son 
système  cristallin  qui  est  orthorhombique.  Deux  axes 
optiques  peu  écartés.  Densité  et  dureté  :  celles  du  Ru- 
tile. Se  trouve  en  petits  cristaux  dans  les  alluvions 
aurilT'ros  et  dans  le  minerai  de  ter  de  St-Urbain. 


CHROMIDES. 
50.  Sidérochrome. 


Fer  chromé.  Cubique,  rarement  cristallisé.  Opaque. 
Kclat  métalli(iue,  inclinant  au  résineux.     Noir  de  fer 


Il 
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ou  noir  de  ])oix.  l'ounnièro  brun  jaunâtre.  Dur.  5.5. 
DenH.  4.4  A  4.5.  Légèrement  magnétique.  Jnfusi- 
ble.  Donne  une  perle  de  borax  verte.  Composition  • 
oxyde  salin  de  «esquioxyde  de  chrome  et  de  proto- 
xyUo  de  fer.  8c  rencontre  dans  les  Cantons  do  l'E&t 
et  à  Gaspé.  Un  ter  chromé,  renfermant  50  p.  100  de 
hesquioxyde  de  chrome,  vuut  ^CO  la  t»)nne,  r*ur  lo  mar- 
ché anglais. 


STlHIDhX 


51,  Antimoine.  '•' 
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Hexagonal.  0[)aque.  Eclat  iiiétallique.  JManc 
d'étain.  Cassant.  Dur.  o  à  H. 5.  Dens.  C.G  à  C,7. 
Sur  le  charbon,  fond,  se  volatilise  avec  enduit  blanc. 
L'acide  nitrique  le  transforme  en  oxyde  d'antimoine 
blanc,  llenfcrnie  une  très  petite  quantité  d'argent, 
d'arsenic  et  de  fer.  On  le  trouve  dans  <|uelqiies  Can- 
tons de  l'Est,  en  veines  exploitables. 


m  t  11 
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AlîSÉNIDES. 


52.  Mispikel. 


* 


Orthorhombique.     Prisme  plus  ou  moins  surbaissé, 
surmonté  d'un  dôme  très  obtus,  fig.  48.    Les  faces  du 
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(lomc  toujour«  Ntnéo8.  Opa- 
que. Eclat  métallique.  ]îlanc 
d'argent  ou  gris  d'acier. 
Dur,  5,5.  Dons.  6.0  à  6. :{. 
Donne  un  t  ublinié  rouge  do 
sulfure  d'arsenic  dans  le  ma- 
tras,  puis  de  l'arnonic  nié- 
lallique.     Odeur  d'ail  Kur  le 


Fig.  IS. 


charbon  et  résidu  magncti- 
<(uc.  Attaquable  par  l'acide  a/otiquo.  Sulfure  dou- 
ble d'ar.senic  et  de  1er.  Très  répandu.  Employé 
jtour  rextraction  de  l'arsienic.  Ou  le  trouve  avec  la 
galène  argontil'ère,  dans  une  veine  de  Quartz  le  long 
de  la  rivière  Chaudière  à  St-François,  plus  abondam- 
ment encore  ])rès  de  Lonnoxville,  et  dans  les  terrains 
sjurifères  de  la  Nouvelle-Ecosse. 


rHO.Sl'JÏOKlDKS. 


53.  Apatite, 

Jlexygoiial.  Prismes  le  plus  souvent  réguliers,  ler- 
ininés  par  un  plan  ou  une  pyramide  à  six  pans.  Cli- 
vables  parallèlement  à  la  base.  Transparente  ou  trans- 
lucide. Eclat  vitreux.  Incolore,  blanche,  pourjire  ; 
les  Aj^atites  canadiennes  sont  le  plus  souvent  vertes. 
Dur.  5.  Dons.  3.18  à  3.21.  Dillicilement  fusible. 
Soluble  dans  les  acides  chlorliydrique  et  nitrique. 
Humectée  d'acide  sulturique,  colore  la  fl--!  ime  en  vert 
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pàlo.  La  .solution  azotique  précipite  par  l'acide  kuI- 
l'uriquo;  à  chaud,  la  même  solution  doime  un  précipité 
Jaune  avec  le  molybdate  d'ammoniaque.  Composition  : 
phosphate  do  chaux  mélangé  ou  combiné  avec  du  fluo- 
rure et  du  chlorure  do  calcium.  Se  trouve  on  beaux 
cristaux  associéw  au  Calcaire,  au  Mica,  etc.,  en  mas- 
nos  compactes»,  terreufics.  Employée  pour  la  fabrica- 
tion des  engrais.  La  province  de  Québec  renf'orme, 
dans  la  région  do  l'Ottawa,  des  gisements  très  riches, 
très  abondants  d'A[»atite.  Kilo  y  est  associée  aux  cal- 
caires laurentiens.  En  général  les  AjMitilcs  cana- 
diennes contiennent  j)eu  de  chlore  et  pius  de  fluor. 
On  peut  voir  dans  le  liap])ort  (Géologique  do  1877-78 
une  longue  liste  des  minéraux  accompagnant  l'Apa- 
tito  canadienne,  dressée  ^wir  M.  B.-J.  Uarrington.  Il 
est  probable  qu'on  découvrira  encore  co  minéral  on 
plusieurs  endi-oils  de  nos  puissantes  formations  lau- 
rentiennes. 

Les  lorrains  siiui'icns  j'enf'crmcnt  souvent  dos  no- 
dules phospliatiques  qui  ])aniissont  être  des  coj>roliti's. 
On  trouve  ces  nodules  à  la  Hivicro-Ouelle,  à  la  Pointc- 
Lévis,  dans  des  schistes  et  des  conglomérats  calcaires 
du  Groupe  de  Qucher.  D'après  la  (féolotjie  du  Canada 
de  18()i{,  plusieurs  de  ces  nodules  seraient  formés  don 
débris  de  carapaces  de  Linyula.  Orhicula,  ScrpulUcH, 
etc. 


54.  Turquoise. 


fi  I  I 


Amorphe.  Peu  translucide  sur  les  bords.  Opaijue. 
Eclat  vitreux  faible.  Bleu  ciel  et  vert.  Dur.  tJ. 
Dons.  2.G2  à  3.  Donne  de  l'eau.  Au  chalumeau, 
noircit  et  colore  la  flamme  en  vert .     Soluble  dans  les 
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acidcH.    C'ompohition  :  phospliatc  d'alumitie  ^Ii3draté. 
Los  belles  variétés  sont  omployéos  en  bijouterie. 


SULI'UIUDKS. 


55.  Soufre. 

Hhonibi«[uo.  Souvent  cristallisé,  <iuol«|Uetbis  en 
•r.aHses  amorphes.  Eclat  résineux.  Jaune;  les  va- 
riétés jaune  orange  contiennent  lie  l'arsenic,  'j'rans- 
parent  ou  translucide.  Sectile.  JJur.  1.5  à  2.5.  Dens. 
1.9  à  2.1,  Brûle  avec  une  Hamnie  bleiie,  déjraireant 
de  l'acide  sulfureux.  Le  soufre  cristallisé  à  '«ne  basse 
température,  12r)'^C.,  est  clinorhornbi(|ue.  Se  ren- 
contre dans  le  voisina;j;e  des  volcans, 

56,  Molybdénite. 

Hexagonal.  lîaroment  cristallisé,  (.)])a<]Ue.  Kclal 
métallique.  Gris  de  plomb,  liessemblo  beaucoup  au 
Graphite.  Dur.  1.  à  1.5.  Dens.  4.5  à  4. G.  Jn fu- 
sible. Colore  la  flamme  en  vert  pâle.  Attarpuible 
par  l'acide  nitrique,  en  donnant  une  poudre  blanche 
(jui  se  dissout  dans  l'ammoniaque  ;  cette  solution,  aci- 
ditiée  avecracido  chlorhydrique  et  additionnée d'étain, 
donne  une  belle  coloration  bleue.  Composition  :  sul- 
fure de  Molybdène.  On  lo  rencontre  en  ]K»tiles  la- 
melles dans  un  gneiss  rouge  à  St-Jérôme  et  en  gros 
rognons  dans  la  baie  de  Manicouagan. 
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57.  Pyrite. 

Ciibitiue.  Cuite,  t\<j^.  40,  ou  doùtcîK'drt'  poiilngonal. 
Faces  du  cube  HtriÔK,  les  directions  des  stries  étant 
rectangulaires  sur  di'ux    laces  voisines,  tig.  50.     Opa 


Fig.  40. 


Fijr.  r>0. 

que.  Eclat  métallique.  Jaune.  l)ur.  (J  ;i  (>..').  l)ens. 
5.0.  Conjposition  :  sulfure  de  ter  ;  contienl  ([uolquc- 
fois  de  petites  quantités  d'or.  Sert  a  extraire  le  sou- 
fre, ou  à  préparer  l'acide  sulfuriqne,  etc.  Très  com- 
mune au  Canada,  dans  les  gneiss  et  les  calcaires  lau- 
rentiens,  C'ortains  schistes  du  Groupe  de  Québec  en 
contiennent  de  grosses  masses.  La  Pyrite  magnétiqw 
a  été  trouvée  à  St-Jéi-6mc  et  à  St-Franoois,  Beauce, 
associée  à  la  Pvrite  ordinaire,  à  la  Jilende  et  à  la 
Galène.  Moins  dure  que  la  Pyrite  onlinaire;  elle 
agit  légèrement  sur  l'aiguille  aimantée. 

58.  Marcassite. 

lîhombique.  Même  composition  que  la  Pyrite  ; 
trouvée  par  M.  K.-J.  Chapman,  sur  les  rives  du  Lae 
Supérieur. 


100  — 


m( 


59.  Blende. 

Ctibic|UO.  Transparente  ou  translucide.  Eclat  ada- 
mantin. Jaune,  rouge,  brune,  noire.  Dur.  H. 5. 
Dens.  3.9  à  4. 2. Donne  lu  réaction  du  zinc  sur  le 
charbon.  Soluble  dans  l'acide  azotique  avec  résidu 
do  soufre.  Avec  l'acide  chlorhydriquo  dégage  de 
l'hydrogène  sult'uré.  Composition:  sulfure  de  zinc. 
Employée  pour  l'extraction  du  zinc.  A  été  trouv^éo  on 
Canada  dans  le  comté  de  Berthier,  à  St-lrénée,  dans 
les  roches  laurontiennes  ;  dans  la  Dolomie  à  Leods; 
<lans  une  veine  quartzouse  à  St- François,  Jîeauce  ; 
dans  le  calcaire  do  Trcnton^  en  petites  masses  jaune 
de  miel,  à  Montmorency,  Kingston  et  Montréal. 


60.  Galène. 


Cubique:  cube,  octaèdre.  Clivage  cubique  Darfait. 
Eclat  métallique.  Dur.  2.').  Dens.  7.4  à  7. (î.  Ké- 
îuîtion  du  plomb  sur  le  chr.rbon .  Attaquable  par 
l'acide  nitrique.  Composition  :  sulfure  de  plomb. 
Kerferme  souvent  de  l'argent  et  de  l'antimoine.  On 
reconnaît  la  présence  de  l'argent  par  la  coupellation. 
()n  peut  aussi  dissoudre  dans  l'acide  nitrique  étendu 
et  ajouter  quelques  gouttes  d'iodure  d'amidon.  Ce 
dernier  se  décolore  immédiatement  s'il  y  a  de  l'argent. 

En  cristaux  ou  en  masses  compactes.  Employée 
comme  minerai  de  plomb,  d'argent,  et  pour  le  vernis- 
sage des  poteries.  La  Galène  se  rencontre  en  plu- 
sieurs endroits  du  Canada,  à  la  Baie-du-Tonnerre,  à  la 
Jiaie  St-Paul,  à  Lennoxville,  à  St-PVançois,  à  St  Fabien, 
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etc.     Dans  quelques  uns  de  ces  endroits,  elle  est  ex- 
ploitable.    Colle  de  St-François  est  argentifère. 

61.  Chalcosine. 

Sulfure  de  cuivi*e,  l'un  des  plus  riches  minerais  do 
cuivre.  Orthorhombique.  Dur.  2.5  à  3.0.  Dons. 
5 . 5  à  5 . 8 .  Se  trouve  on  petite  quantité  dans  plusieurs 
veines  au  Lac  Supérieur  et  dans  les  Cantons  de  l'Est. 

62.  Chalcopyrite, 

Quîvlratiquc.  Octaèdre  ou  tétraèdre.  Opaque. 
Eclat  métallique.  Jaune  laiton,  souvent  irisé.  Un 
peu  fi'agilc.  Dur.  3.5  à  4.  Dens.  4  à  4.3.  P\)nd 
en  giobulo  magnétique  avec  odeur  sulfureuse.  Atta- 
quable par  l'acide  nitrique.  La  solution  précipite  du 
Hcsquioxj'de  de  fer  par  l'ammoniaque,  le  liquide  sur- 
nageant étant  d'un  beau  Lieu.  Sulfure  double  de 
cuivre  et  de  fer.  C'est  le  minerai  de  cuivre  le  \)\a^ 
ordinaire. 

63.  Philipsite. 

Cuivre  panaché.  Composition  analogue  à  celle  de 
la  Chalcojjyrite.  Système  cubique.  Plus  dense  que 
la  Clialcopyrite.  Mômes  réactions  chimiques.  Em- 
ployée aussi  comme  minerai  de  cuivre. 

Les  sulfures  doubles  do  cuivre  et  de  fer  sont  très 
communs  dans  notre  .Province.  Ils  constituent  le  mi- 
nerai de  la  plupart  de  nos  mines  de  cuivre  exploitées. 
Dans  les  Cantons  de  l'Est,  ils  existent  en  très  grande 
«quantité,  en  masses  compactes. 
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Lo  Falherz  ou  cuicre  gris  est  un  sulfure  très  com- 
pliqué de  cuivre,  argent,  arsenic,  antimoine,  fer  et  zinc, 
employé  pour  l'extraction  du  cuivre  ou  de  l'argent. 

64.  Cinabre. 

Karement  cristallisé  en  rhomboèdre;  le  i)lus  soi- 
vont  on  masses  grenues  et  terreuses.  Eouge  coche- 
nille. Dons.  8.0  à  8.2.  Se  sublime  entièrement. 
Le  sublimé  noir  devient  rouge  quand  on  le  frotte. 
Avec  la  soude,  dans  le  matras,  donne  du  mercure  mé- 
tallique. Solublo  dans  l'eau  régale.  Sulfure  de 
mercure.  C'est  le  seul  minerai  do  mercure.  Loca- 
lité :  Idria,  Espagne  et  Californie. 

65.  Argyrose.  "^^ 

Cubique.  Opaque.  Eclat  métallique.  («ris  de 
l»lomb,  noirâtre.  Mulléable  et  scctilc.  Dur.  2  à  2.5. 
Dens.  7.19  à  '«.36.  Sur  charbon,  fond  en  dégageant 
de  l'acide  sulfureux  et  se  réduit  en  argent  métallique. 
Attaquable  par  l'acide  nitrique  avec  résidu  de  soufre. 
Sulfure  d'argent.  En  cristaux  généralement  défor- 
més.    Exploitée  connue  minerai  d'argent. 

66.  Pyrargyrite.  * 

Hexagonal.  Translucide  sur  les  bords  ou  opaque 
en  masses.  JCclat  adamantin  .  llouge  carmin  ((;r//m/ 
rotoje).  Dur.  2  à  2.5.  Dens.  5.75  à  5.85.  Sur 
le  charbon,  donne  des  fumées  d'antimoine  et  de  l'ar- 
gent métallique.  Composition:  sulfure  d'antimoino 
et  d'argent.     Exploitée  com-ne  minerai  d'argent. 
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67.  Barytine. 

lîlîombiquc.  Cristaux  souvent  tabulaires  ou  allon- 
gés. Un  clivage  facile.  Transparente  ou  translucide. 
Kclat  vitreux.  Incolore,  blanche,  grise,  jaunâtre. 
Dur.  3.3.  Dens.  4.5.  Fusible  en  émail  blanc  à 
réaction  alcaline.  Chaufïee  fortement  à  la  flamme 
(le  réduction  sur  un  fil  de  platine,  une  très  petite  qu&n- 
tité  de  Barytine  colore  la  flamme  en  vert  jaunâtre. 
Composition  :  sulfate  de  baryte.  Se  trouve  en  masses 
lamellaires  fibreuses  ou  compactes.  Employée  pour 
la  iUbi'ication  des  sels  de  baryte.  La  Barytine  se 
trouve  en  plusieurs  endroits  de  la  province  de  Québec. 
Dans  les  régions  à  phosphate  d'Ottawa.  Au  nord  du 
Lac  Supérieur,  dans  la  Beauce,  à  Poi-t  Daniel. 

68.  Anhydrite. 

Khombi'jue.  Prismes  rectangulaires  ou  à  peu  près. 
Deux  clivages  faibles.  Transparente  ou  translucide. 
Eclat  vitreux,  nacré  sur  les  faces  de  facile  clivage. 
Incolore,  blanche,  jaune,  rouge,  etc.  Dur.  3  à  3.5. 
Dens.  2.85  à  2.90.  Fusible  en  émail  blanc  avec  une 
réaction  alcaline.  La  masse  ibndue,  humectée  d'acide 
chlorhydriquo,  colore  la  flamme  en  rouge  jaunâtre. 
Composition  :  sulfate  de  chaux  anhydre.  Se  trouve 
en  masses  cristallines,  fibreuses  ou  grenues.  Em- 
])loyée  quehpiefois  comnic  pierre  à  bâtir  ou  d'orne- 
ment, 

Ç:^.  Gypse. 

Clinorhombi<iue,  fig.  51.  Macles  fréquents,  fig. 
62.     Un  clivage  paifiit  suivant^.     Transparent  ou 
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translucide.     Kclat  vitreux,  nacré.     Incolore,  blanc, 
jaune.    Sectile.    Flexible,  élastique  en  lames  minces. 


Fig.  .31.  Fig.  52. 

Dur.  1..5  à  2.  Dei\n.  2.28  à  2.38.  Donne  de  l'oau 
en  devenant  opaque.  Fusible  en  émail  blanc  à  réac- 
tion alcaline.  La  masse  fondue  humectée  d'acide 
chlorhydrique  colore  la  Hammo  en  rouge.  Très  peu 
solubie  dans  l'eau,  soluble  dans  un  excès  d'acide  chlo- 
rhydrique étendu,  (composition  :  sulfate  de  chaux 
hydraté.  Se  trouve  en  cristaux  défbrmf  s,  eu  masses 
grenues,  fibreuses,  com]iactes,  terreuses.  Le  Gypse 
se  rencontre  en  lits  jouissants  dtins  Ontario  et  les  pro- 
vinces maritimes.  Le  plâtre  de  Paris  est  renommé 
pour  sa  beauté.  Un  (rypse  finement  grenu,  translu- 
cide, a  reçu  le  nom  (VAibdtr»'.  Il  est  employé  pour 
la  fabrication  de  statuettes,  vases  d'ornement,  etc. 


CHLORLDES 
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70.  Sel-gemme, 

Cubique.     Clivage  parfait.     Transparent  ou  trans- 
lucide.    Eclat  vitreux.     Incolore,  blanc,  gris,  juun.V- 
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tre,  rouge,  etc.  Dur.  2,  Bons.  2.2.  Saveur  salée. 
Solubie  dans  l'eau.  Composition  :  chlorure  de  so- 
dium. Se  trouve  en  cristaux,  en  lits  d'une  grande 
épaisseur  dans  les  ''ormations  triasiques  et  jurassiques, 
toujours  avec  le  (lypse  et  l'Argile. 

71.  Argent  corne. 

Cubique.  Eclat  résineux,  inclinant  à  l'îidamantiii. 
(iris  de  perle  ou  blanc.  Devient  brun  au  contact  de 
l'air.  Malléable  et  t^ecti le.  Dur.  1  à  1.5.  Dens. 
5.31  à  5.43.  Sur  le  charbon  se  réduit  à  la  flamme 
intérieure.  Se  réduit  également  sur  une  feuille  de 
zinc  humectée  d'une  goutte  d'eau.  Insoluble  dans 
les  acides.  Composition  :  chlorure  d'argent.  En 
masses  compactes  ou  disséminées.  Mexique,  Chili, 
Saxo.     Excellent  minerai  d'arirent. 


FLUOKiDES. 
72.  Cryolite. 

Anorthique.  Cristaux  ayant  l'aspect  de  prismes 
rectangulaires.  Cassure  inégale.  Clivage  un  peu 
difficile.  Translucide.  Eclat  vitreux,  nacré.  Blanche. 
Dur.  2.9.  Dens.  2.95  à  2.97.  Très  fusible  en  un 
émail  à  réaction  alcaline.  Solubie  dans  l'acide  sulfu- 
riquo  avec  dégagement  d'acide  fluorhydrique.  Com- 
position :  fluorure  d'aluminium  et  de  sodium.     Em- 
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ployôo  pour  roxtniftion  do  raliimiiiiurii.   (rL-oiMiland, 
où  elle  est  alliée  à  la  i.ialèiie,  au  Sidérose  et  au  Calcaire. 

73.  Fluorine.  '•'' 

Cubi<iuo.  Ordînairemcnt  en  cubes.  Clivage  octa- 
édriquo.  Transparente  ou  translucide.  Kclat  vitreux. 
Incolore,  blanche,  verte,  jaune,  blcuo,  etc.  Souvent 
dichroiquo.  Dur.  4.  J)ens.  3.1  à  3.2.  Phosphores- 
cente par  la  chaleur.  Fusible  on  émail  blanc,  à  réac- 
tion alcaline,  et  colore  la  flamme  en  roun:<>  jaunâtre. 
Soluble  dans  l'acide  chlorhydrique.  l)oga«^e  do  l'aci- 
de tiuorhydrique  sous  l'action  de  l'acide  sulturique. 
Composition  :  fluorure  de  calcium.  Kn  cristaux,  en 
masses  grenues,  bacillaires,  rarement  terreuses.  Se 
trouve  fréquemment  dans  les  terrains  canadiens  :  près 
du  Lac  Supérieur,  à  la  Baie  St-Paul,  à  la  Mal  baie, 
dans  le  rocher  de  la  citadelle  de  Québec,  etc. 


prismes 


ALUMlXIDlvS. 

74.  Corindon. 

ILexagonal.  La  base  du  prisme  est  couverte  de 
stries  triangulaires.  Clivage  assez  net  suivant  les 
faces  du  rhomboèdre  et  la  base.  Transparent  ou 
translucide.  Kclat  vitreux.  Dichroïsme  assez,  mar- 
<[ué  dans  certaines  v^ariétés,  qui  sont  bleues,  si  on  les 
regarde  perpendiculairement  î*  l'axe,  et  vertes,  si  on 
les  regarde  parallèlement.     Dur.  0.     Dons.  3.93  à 
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4.08,  Iniu.sible.  Li\  poudre  liiunectée  de  cobalt 
donne  un  beau  bleu.  Insoluble  dans  les  acides.  Com- 
position :  alumine  pure  cristallisée.  En  cristaux,  en 
masses  clivables,  compactes  ou  «j^renues.  Se  trouve 
à  Ceylan,  en  Chine,  en  Sibérie,  aux  Etats-Unis,  à 
Burgcss.  Les  variétés  roses  sont  appelées  liubis,  les 
bleues  Saphirs*  Ces  ])ierres  ont  une  très  grande  va- 
leur. Une  variété  finement  grenue,  d'un  gris  bleuâ- 
tre, souvent  mêlée  si  du  fer  oxydulé,  porte  le  nom 
(VEmeri  et  s'emploie  eu  poudre,  pour  le  taillago  et  lo 
polissage  du  vorro  et  de  plusieurs  pierres  dures. 

75.  Spinelle. 

Cubique' .   Octaèdre,  tig.  ."i^,  souveni  niaelés.   Trans- 
parent, iransUicidc  ou  opaque.   Eclat  vitreux,   lîouge, 

rose,  bleu,  vert,  brun.  Dur.  7.5  à 
8.  Dens.  3.5  à  3.y.  Infusible. 
Insoluble  dans  les  acides.  Com- 
position :  combinaison  des  sesqui* 
oxydes  de  for  et  d'alumine  avec  la 
magnésie  et  le  protoxydc  do  fer. 
A  Ceylan,  en  Italie,  aux  Etats- 
Unis,  dans  le  canton  de  Burgess 
et  près  d'Ottawa. 

Le  Spinelle  est  très  précieux  à 
cause  de  son  éclat .     Le  Ituhis  spinelle  est  rouge  vif 
comme  le  Corindon   rubis.     Le  lluhis   halais,   rose, 
rouge  vinaigre  ou  lie  de  vin,  peut  être  confondu  avec! 
la  Topaze  brûlée.     Les  variétés  noires  sont  appelée>j 
PléonastCt 
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MANGANIDKS. 

76.  Pyrolusite. 

Khombiquc;  petits  cristaux  aciculaire-s.  Opa«|ue. 
Eclat  métallique.  Noir  de  fer.  Dur.  2.3.  Densr 
4.8  à  5.  Infusiblo.  Perle  violette  à  la  flamme  oxy- 
dante. Donne  une  masse  verte  avec  la  soude  et  le 
nitre.  Dégage  du  chlore  sous  l'action  de  l'acide 
t'hlorhydrique.  Composition:  bioxyde  de  Manganèse. 
Employé  pour  fabriquer  l'oxygène  et  dans  les  verreries. 
Se  trouve  en  ]dusieurs  endroits  de  la  Province,  associé 
à  d'autres  oxydes  :  sesquioxydes,  Maïujanitc,  Braunite  ; 
sesquioxj-de  hydraté  Accrdhe  qui  est  doux,  infusi- 
ble, et  se  trouve  on  nodule  plus  ou  moins  gros  à 
l'état  terreux,  entre  les  feuillets  do  substances  pier- 
reuses. On  le  trouve  à  Tring,  Stansteîui,  Ste-Mario, 
8te-Aniie  de  Beaupré,  Cacouna,  Québec,  etc.  Jfau.-^- 
mannîtc,  oxyde  salin  Mn^O*;  à  Tring,  près  de  la  rivière 
Famine,  à  Stc-Annc  de  la  Pocatière,  etc. 


FiaUUDES. 

77.  Fer. 

A  l'état  natif  dans  les  météorites,  dans  qucl(iues 
laves  de  l'Auvergne  et  quelques  roches  éru[)tives  du 

[(vroënland.  Le  fer  des  météorites  contient  toujours 
1  à  IG  p.  100  de  nickel   avec  dos  traces   de   colalt, 

[cuivre,  chrome,  manganèse  et  soufre. 
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78,  Oligiste. 

Hexagonal.  Forme  variée.  Opaque,  en  masses. 
Translucide  on  lames  très  minces.  Eclat  métallique. 
Noir  de  fer  ou  gris  d'acier.  Souvent  irisé.  Poussière 
rouge  cerise.  Dur,  5.9.  Dens.  5.24  i\  5.28.  Quel- 
quefois légèrement  magnétique.  Infusible.  Dans  la 
flamme  réduisant©  devient  noir  et  magnétique.  Solu- 
ble  dans  l'acide  chlorhydriquo  concentré.  Sesqui- 
ox^'de  de  for  anliydre.  Les  beaux  cristaux  d'Oligisto 
viennent  do  l'ilo  d'Elbe.  Employé  comme  minerai 
do  fer.  Certaines  variétés  fibreuses  serv^ent  à  polir 
et  à  brunir  les  métaux.  L'Oligiste  terreux,  Orrc,  est 
employé  en  peinture. 

Parmi  les  ditterentes  formes  <]uo  peut  avoir  le 
l)croxyde,  on  distingue  les  variétés  amorphes  et  ter- 
reuses, appelées  JIcmatites  ;  les  variétés  Ibrmées  do 
lamelles  cristallines  brillantes,  juxtaposées,  appelées 
par  les  membi'os  de  la  commission  géologi([Uc  du  Ca- 
nada: minerai  de  for  micacé;  enfin  on  ajjpello  i'(r 
spe'ciilaire  les  variétés  en  gros  cristaux. 

L'Oligiste  est  très  répandu  dans  nos  ten-ains  lau- 
rcntiens,  moins  ce]>endant  que  la  Magnétite.  Une 
Ile  du  lac  Ni])issing  en  renferme  de  grandes  quantités. 
On  on  trouve  des  lits  minces  dans  les  grès  de  Potsdam 
et  quelques  nodules  irrégulières  dans  les  grès  de  la 
formation  de  Sillerij,  à  Si-Nicolas.  Dans  les  terrains 
métamorphiques  des  Cantons  de  l'Est,  TOligiste  n'est 
pas  rare,  11  y  affecte  le  plus  souvent  la  forme  mica- 
cée. 11  est  mélangé  aux  roches  chlori^iqucs,  ou 
associé  au  Feldspath  et  au  Cuivre  pyriteux. 


fi^ 
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79.  Fer  titane. 

Oïl  distingue  plusieurs  variétés  de  fer  titane,  com- 
posées toutes  de  sesquioxyde  de  for  ot  de  sosquioxjde 
do  titane.  Tous  ces  minéraux  cristallisent  dans  lo 
systome  hexagonal.  A  cause  do  risomorphisme  dos 
deux  sescjuioxydes  combinés,  on  trouve  des  fers  tita- 
nes où  l'oxyde  de  titan ium  varie  de  10  à  50  p.  100. 

Les  Fers  titanes  sont  désignés  souk  le  nom  de  JHe- 
nacranite,  Jbuénite,  Crichtotiite .  Cristaux  souvent 
tabulaires.  Kclat  métalloïde.  Opa((UO.  Agit  faible- 
ment Kur  l'aiguille  aimantée.  Dur.  5  à  (».  Dons,  à 
peu  près  5.  Infusiblo.  Avec  l'acide  chlorhydrique 
concentré,  à  chaud,  donne  une  solution  Jaune.  Cette 
liqueur  chaullée  avec  de  l'étain  en  feuilles,  prend  à  la 
tin  une  coloration  violette,  devenant  roso  si  on  ajoute 
de  l'eau. 

Le  Fer  titane  est  trt's  abondant  en  certains  endroits 
do  notre  Province.  On  le  rencontre  en  petites  quan- 
tités dans  la  plupart  des  fers  spéculaircs  des  Cantons 
de  l'Est.  Le  principal  dépôt  est  à  St-Urbain.  Là, 
un  lit  de  90  pieds  d'épaisseur  a  pu  être  suivi  sur  une 
longueur  do  prcs  d'un  mille.  Le  minerai  contient 
48  p.  100  d'oxyde  titanique.  On  en  a  essayé  l'ex- 
ploitation en  grand,  il  y  a  quelques  années,  mais  les 
travaux  ont  été  plus  tai*d  abandonnés.  On  l'exploi- 
tait comme  minerai  de  fer.  Ces  dépôts  sont  environ- 
nés de  Feldspath  anorthique. 

80,  Limonite. 

On  lui  donne  encore  quelquefois  le  nom  d'ilématite 
brune.   Oj»aque,  amorplie,  quelquefoi-;  lib.'cuse.   Brune 
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oujuiiMo.  Dons,  3.4  à  !{.'.>.').  Donne  de  Icau.  Mmios 
réactions  (jue  l'OIigiMlo.  Coniposition  :  Mosquioxydo 
do  fer  hydraté.  (>)n(ient  une  corluino  quantité  d'ar- 
gile Kurtonl  tlans  le»  variétés  terreu.soH.  Kn  stalac- 
tites, on  masses  coni|»aetes,  «crains  ooiitlii(|ues,  ro- 
irnoim,  etc.  Employé  comme  minerai  do  1er.  Les 
variétCM  terreuses  jaunes,  dites  Oc/v.v  J<U(nes,  sont  em- 
ployées en  peintures. 

Nous  n'avons  j^uère  en  Canada  ([ue  les  variétés  ter- 
reuses. Ces  minerais  sont  tous  dv  formation  récente 
et  se  tro\ivent  à  j)eu  près  à  la  surlace  du  sol.  Jls  ren- 
ferment souvent  une  proportion  très  notalde  d'acides 
organiques  >  Voici  quelques  localités  où  on  les  ren- 
contre :  sur  les  bords  du  lac  Krié,  à  la  cote  St-Charlcs 
dans  lu  seigneurie  de  Vaudrouil,  à  St-Tliomas,  à  l'Jle 
Verte,  au  Saicuenay,  etc.  Les  forces  du  8t-Maurice 
sont  alimentées  avec  ce  minerai.  A  Sto-Anne  de 
Beaupré,  on  trouve  ce  minerai  en  voie  do  formation, 
ot  on  peut  suivre  aisément  les  ditVérentes  transforma- 
tions qu'il  subit.  Le  dépôt  y  atteint  une  épaisseur 
de  17  pieds  siu-  une  surface  de  près  do  quatre  arpents. 

81.  Magnétite. 

Cubitjue.  Octaèdre.  Opaque.  Kclat  métallique 
faible.  Noir  de  fer.  Dur.  5.5  à  tî.5.  Dons.  4.9  à 
5.2.  Fortement  magnétique,  souvent  magnéti-polaire. 
Jnfusiblo;  solublo  dans  l'acide  chlorhydriquo  concen- 
tré. Composition  :  oxyde  salin  de  protoxydc  et  de 
sosquioxydo  de  for.  En  cristaux,  masses  compac- 
tes, sables.     C'est  le  meilleur  minerai  de  fer. 

Nos  roches  lauronticnnos  roiiferment  une  grande 
quantité  de  Magnétite.    On  la  trouve  disséminée  dans 
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lo!i  gneit*H,  nmiei  l»'  plu8  souvent  aseoeiéo  aux  caleaircH. 
Lo  minerai  laurenlien  est  fçénéralomcnt  pur.  Cepen- 
dant il  tHt  quelquefois  mélangé  avec  un  peu  do  Cal- 
caire et  de  Mica.  L'Actinoto  y  existe  aussi  assez  sou- 
vent. Dans  les  terrains  métamorphiques  des  Cantons 
do  l'Kst,  la  Magnétito  est  abondante,  (Quelquefois  ee 
Kont  dos  grains  octaédriques  disséminés  dans  dos 
schistes  ehloriteux  ;  ailleurs  elle  est  compacto,  comme 
à  Lceds  et  à  St-François,  JJeauce.  En  ee  dernier  en- 
droit, nu  lit  puissant  do  Magnétito,  entouré  do  Serpen- 
tine, n'est  eu  réalité  qu'ifn  mélange  de  Magnétito  e^ 
do  Ménaccanite.  La  Magnétito  pulvéruletito  existe 
en  quantité  immense  sur  la  rive  nord  du  bas  St-Laurent. 
<)n  l'a  exploitée  à  Moisie  pendant  longtemps,  par  lo 
jirocédé  des  forges  catalanes. 


►STANNIDKS. 

82.  Cassilérite, 

Quadratique.  Macles  fréquents.  Translucide  f»u 
opaque.  Eclat  adamantin.  liesineux  dans  une  cassure 
fraîche.  Brune,  jaunâtre,  noire.  Dur.  6  à  7.  Dons.  6.8 
à  7.1.  Infusible.  Sur  lo  charbon,  avec  du  cyanure 
do  potassium,  donne  des  grains  d'étain.  Composition  : 
bioxyde  d'ét-ain.  En  cristaux,  en  masses  compactes, 
concrétionnées,  en  grains  roulés  dans  les  sables. 
IjO  seul  minerai  d'étain. 
6 
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CUPRIDES. 

83.  Cuivre. 

Cubique.  Eclat  métallique.  Jlouge  cuivro.  Duc- 
tile et  malléable.  Dens.  8.1)4.  En  cristaux,  en  mas- 
ses (.lendritiquof-,  laminaires  et  compactes.  Les  gise- 
ments les  plus  riches  se  trouvent  au  sud  du  Lac  Supé- 
rieur. On  l'a  aussi  rencontré  en  petite  quantité  dans 
certains  schi.îtes  le  long  de  la  rivière  Etchemin,  près 
de  St-Henri,  et  dans  une  dioritc  amigdaloïdo.  à  St- 
Flavien. 

84.  Cuprite. 

Cubique.  Octaèdre,  eube.  Translucide.  Eclat 
adamantin,  llougc  cochenille  plus  ou  moins  l'once. 
Poussière  rouge  brun.  Fragile.  Dur.  3.5  à  4.  Dens. 
5.7  à  6'.  Sur  le  cliarbon  se  réduit  à  l'état  métallique. 
Soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  en  une  liqueur 
verte  précipitant  en  blanc  par  l'addition  de  l'eau. 
Composition  :  cuivre  oxydulè,  Cu-0.  En  cristaux,  en 
masses  lamellaires,  grenues  et  terreuses.  Employé 
pour  l'cxtraclion  du  cuivre. 


AlUJYlîlDES. 

85.  Argent. 

Cubique.    Eclat  métallique.    Blanc  d'aigent.    Mal- 
léable.    Dur.  2.5  à  :i.     Dcns.   10.1  à  11 . 1.     Fusible. 
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Solublo  dans  l'acide  nitrique.  Précipite  par  les  chlo- 
rures. Contient  souvent  dcB  traces  de  cuivre,  d'oi*, 
do  mercure,  d'arsenic,  etc.  En  cristaux  et  en  masses 
compactes,  h' Argent  arsénifere  contient  11  p.  100 
d'arsenic  et  un  peu  de  mercure.  V Argent  bismuthifère 
contient  15  p.  100  de  bismuth.  L'argent  se  trouve  au 
Lac  Supérieur,  à  Si I ver  Islet,  allié  quelquefois  an 
ouivre  natif. 


PLATIXIDES. 

86.  Platine. 

Cubique.  Eclat  métallique.  Gris  d'acier.  Ductile. 
Dur.  4  à  5.  Dens.  17.5  à  19.  Infusible.  Soluble 
dans  l'eau  régale.  Eenfermo  souvent  5  <à  13  p.  100 
do  fer  et  de  petites  quantités  d'iridium,  de  rhodium» 
do  palladium,  d'osmi'im  et  do  cuivre.  Dans  les  sables 
d'alluvions.  On  dit  l'avoir  trouvé  à  la  Rivièredu- 
Loup  en  compagnie  de  l'or  natif  et  de  V Iri'.fosminej 
composé  d'iridium  et  d'osmium. 


AUKIDES. 
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87.  Or. 

Cubique. 

Eclat 

métallique. 

Jaune 

d'or. 

Ductile, 

malléable. 

Dur.  2. 

5  à  3.  Dens. 

15.6  à 

10.4. 

Fusible. 
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Jîontbrme  souvent  de  l'argent,  de  1  ù  Iti  p.  100.  En 
cristaux,  on  grains  ou  pépites,  dans  les  quartz,  gneist», 
micaschistes,  dans  les  sables  d'alluvion.  L'or  m 
trouve  à  la  Nouvelle-Ecosse,  dans  plusieurs  cndroitn 
de  la  Province,  spécialement  à  la  Beauce.  On  l'ex- 
trait dos  veines  de  quartz,  v»  g.,  au  Kapidedu-diable, 
H  St-François,  et  le  plus  souvent  d'anciennes  alluvions, 
recouvertes  par  dos  alluvions  plus  récentes.  L'or  de  la 
Beauce  rcnterme  une  assi^z  forte  proportion  d'argent. 
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SECONDE    PARTIE 


GÉOLOGIE 


NOTIONS  PRÉLIMINAIRES 


Définition. — La  (Jéoloiçic  est   l'Iiistoirc  pliyisiquc 
*îu  Globe, 

S'il  e8t  vrai  do  dire  que  chaque  animal,  chaque 
ytlante  a  son  histoire,  en  ce  sens  qu'on  peut  suivre 
pas  à  pas  le  développeinent  de  cet  être,  depuis  l'état 
embryonnaire  jusqu'à  celui  d'individu  parfait,  on  peut 
aftirmor,  par  analogie,  que  les  êtres  bruts,  les  cris- 
taux, ont  aussi  une  origine  et  un  développement  spé- 
<'ial,  KO  faisant  d'après  certaines  lois  particulières. 
Cette  histoire  généalogique  des  minéraux  est  beau- 
*'0up  plus  simple  que  colle  des  êtres  vivants,  car  ils 
ont  à  subir  moins  de  transfortnations  avant  d'atteindre 
leur  constitution  définitive  :  une  seule  molécule  étant 
sutHsante  pour  qu'un  corps  brut  existe  avec  ses  pro- 
priétés caractéristiques . 
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La  teno,  qui  est  à  la  fois  le  HÎègo  des  deux  grandi* 
ivgnes  de  la  nature,  celui  des  êtres  vivants  et  celui 
des  êtres  bruts,  n'est  pas  sortie  des  mains  du  Créateur 
telle  qu'elle  nous  apparaît  maintenant.  Elle  a  donc 
aussi  son  histoire.  Créée  sans  forme  et  stérile,  elle  a 
eu  à  subir  une  série  do  transformations,  de  modifica- 
tions, qui  l'ont  faite  ce  qu'elle  e^t  ;  et  cela,  sous  l'aùi 
de  la  Providence  divine  qui  a  présidé  à  ces  révolu- 
tions terrestres.  Dieu  était  là,  perfectionnant  peu  à 
peu  son  ouvrage,  et  mettant  en  jeu  ces  admirables 
lois,  encore  inconnues  pour  la  plupart,  qui  devaient 
par  leur  seule  fécondité,  créer  tant  de  merveilles.  Car 
la  matière  inconsciente  ne  peut  rien  par  elle-même,  elle 
est  essentiellement  inerte  ;  si  donc  lo  jeu  de  ces  ressorts 
merveilleux  a  pu  faire  éclore  un  monde  aussi  beau  que 
le  nôtre,  quel  autre  être  que  Dieu  a  dû  en  établir  les 
lois  et  forcer  la  matière  à  les  suivre. 

Objet  de  la  Géologie. — Tracer  aussi  exactement 
que  possible  l'histoire  de  cette  évolution  de  la  terre, 
voilà  le  but  de  la  Géologie.  Appuyés  sur  les  données 
que  l'observation  et  l'expérience  mettent  à  notre  dis- 
position, nous  enregistrerons  une  à  une  les  phases  par 
lesquelles  a  passé  notre  globe.  Le  champ  est  im- 
mense, et  la  tâche,  ardue  :  -.'autant  plus  que  les  mo- 
numents qui  nous  restent  des  différentes  époques  à 
étudier,  sont  loin  d'être  complets  et  intégralement  con- 
servés. Cependant  n'y  eùt-il  que  l'idée  d'attaquer 
UH  problème  si  difficile,  si  élevé,  que  ce  serait  déj\ 
assez  pour  tenter  un  admirateur  de  la  nature.  Dieu 
en  créant  le  monde,  l'a  livré  à  nos  investigatians  ;  il 
semble  donc  que  l'étude  do  notre  globe,  dans  les  vues 
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mêmes  de  la  Providence,  soit  un  des  buts  les  plus  piir- 
faits  que  nous  puissions  nous  proposer  oans  les  re- 
cherches scientitiques. 

Le  géologue  a  besoin  de  plusieurs  sciences  pour  ré- 
soudre d'une  manière  plus  satinfaisanto  les  difficultés 
qui  tendent  à  paralyser  ses  efforts.  La  chimie  lui  fera 
connaître  les  lois  présidant  aux  combinaisons  et  aux 
décompositions  chimiques;  la  physique  lui  fera  appré- 
cier à  sa  juste  valeur  le  rôle  des  divers  agents  do  la 
nature  :  chaleur,  électricité,  etc.  A  l'astronomie,  il 
devra  do  connaître  les  relations  do  notre  globe  avec 
le  reste  de  l'univers.  Pour  l'étude  plus  approfondie 
de  l'écorco  terrestre,  il  lui  faudra  le  secours  do  la  mi- 
néralogie. Entin,  «ans  la  connaissance  de  la  botanique 
et  des  diverses  branches  de  la  zoologie,  il  lui  serait 
impossible  de  se  faire  une  idée  du  développement  de 
la  vie  à  la  surface  de  la  terre,  des  diverses  formes  sous 
lesquelles  elle  s'e^t  successivement  manifestée,  et  com- 
ment ces  formes  ont  été  de  plus  en  plus  partait  es  dans 
cette  longue  série  qui  s'étend  depuis  l'humble  cozcon 
jiiî^qu'à  l'homme. 

Cependant  pour  acquérir  des  notions  générales  dô 
Géologie,  une  connaissance  approfondie  des  sciences 
que  nous  avons  énumérées  plus  haut  n'est  pas  néces- 
saire. Nous  avons  la  contiance  que,  dans  le  cours  do 
cet  ouvrage,  très  peu  de  points  resteront  obscurs,  mé- 
mo pour  celui  à  qui  ces  diverses  sciences  seraient 
jusqu'à  un  certain  2>oint  étrangères. 

DIVISIONS. 

La  Géologie  y)cut  se  partager  en  quatre  parties: 
1*^  la  Géologie  physiographique,  qui  étudie  les  traits 
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extérieurs  du  globe  terrestre.  2*^  La  Géologie  litholo- 
giquCy  qui  étudie  les  diverses  roches  qui  composent 
la  croûte  terrestre,  recherche  leur  origine  et  les 
modifications  qu'elles  ont  subies.  3°  La  Géologie 
dynamique,  qui  étudie  les  forces,  les  agents  qui  ont 
contribué  autrefois  et  qui  contribuent  encore  de  nos 
jours  à  former  les  lits  géologiques  ou  à  les  modifier. 
4**'  La  Géologie  historique,  qui  trace  l'histoire  du  globe 
terrestre,  c'est-à-diro,  nous  fait  connaître  l'ordre  de 
succession  des  ditterentes  époques  géologi<pies  avec 
leurs  caractères  distinctif^. 
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LIVRE  PREMIER. 


GÉOLOGIE  PHYSIOGRAPHIQUE. 


OlfAPJTRE  PIIRMIER. 


Conditions  astronomiques  du  globe  terrestre. 

La  terre  est  isolée  dans  l'espace  cl  fait  partie  du 
système  planétaire  dont  le  soleil  est  le  centre.  Elle 
l'ait  sa  révolution  autour  do  cet  astre  en  3G5.^  jours: 
c'est  Tannée  astronomique.  Do  plus  elle  tourne  sur 
elle-même  en  24  heures.  Autour  de  la  terre  circule 
un  autre  astre,  la  lune,  <pii  fait  sa  révolution  en  30 
jours.  Kt  comme  le  soleil,  centre  de  ce  double  systè- 
nic,  est  lainiAme  emporté  dans  l'espace  et  tourne 
autour  d'un  centre  encore  inconnu,  la  terre  et  la  lune 
le  suivent  dai»s  son  déplacement,  et,  par  conséquent, 
ne  passent  jamais  deux  fois  au  mémo  ]toint  ; 
ou  bien,  si  elles  y  passent,  ce  n'est  qu'après  un 
nombre  d'années  tellement  grand  qu'elles  sont  com- 
plètement modifiées. 
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Volume,  reliefs  du  globe  terrestre. 

Volume  et  forme  de  la  terre. — Lo  diamètre  do 
hi  terre  est  d'environ  7,920  milles.  En  comparant  un 
rayon  équatorial  avec  un  rayon  polaire,  on  trouve  que 
ce  dernier  est  à  peu  près  do  13  milles  plus  court  que 
lo  rayon  équatorial.  Il  fsuit  do  là  que  la  terre  n'est 
}»a8  une  sphère  régulière,  mais  qu'elle  est  aplatie 
vers  let»  pôles  et  renflée  à  l'équateur.  Les  plus  hautes 
montagnes  du  globe  n'affectent  pas  sensiblement  celte 
Jorme  générale  de  la  terre. 

i^uelle  est  la  cause  de  co  renfiemont  équatorial  ? — 
On  l'attribue  généralement  à  l'état  primitivement 
liquide  du  globe,  le  renflement  étant  un  effet  de  la 
force  centrifuge  développée  par  la  rotation  do  l'astre 
i-ur  lui-même.  Co  qui  donne  une  plus  grande  force 
à  cette  opinion,  c'est  que  les  planètes  qui,  comme  Ju- 
piter, tournent  plus  vite  que  la  terre,  sont  beaucoup 
plus  aj)Iuties  ;  parce  que,  dit  on,  elles  ont  été  primiti- 
vement soumises  à  une  force  centrifuge  plus  grande. 

Cependant,  si  on  examine  les  choses  de  plus  près, 
cette  forme  du  globe  ne  prouve  pas  rigoureusement  l'é- 
tat primitivement  liquide  du  globo.  En  effet,  supposons 
)e  globe  terrestre  absolument  sjihériquo  et  ne  tournant 
pas  sur  lui-même.  Les  mors  se  distribueront  réguliè- 
rement à  sa  surface  et  tout  sera  recouvert  d'eau  de- 
puis les  pôles  jusqu'à  l'équateur.  Faisons  ensuite 
tourner  ce  globe  sur  lui  même.  Immédiatement  les 
eaux  s'accumulent  à  l'équateur  et  les  pôles  terrestres 
émergent  sous  forme  de  continents.    Mais  aloi*:s  qu'ar- 
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rive-t  il  ? — Les  agents  atmosphériques  attaquent  immé^ 
diatoment  ces  terres  polaires,  les  usent,  les  rongent 
do  diverses  manières,  et  leur  débris  sont  transportés 
par  les  courants  dans  les  mors  équatoriales  où  ils  so 
déposent  on  amas  de  plus  en  plus  puissants.  Peu  à 
peu  cotte  érosion  dos  continents  du  nord  ot  du  sud 
raccourcit  lo  rayon  polaire,  augmente  le  rayon  équa. 
torial,  et  la  terre  prend  la  forme  d'un  ellipsoïde  do 
révolution . 

D'ailleurs,  ce  renflement  de  notre  terre  est  loin  d'ê- 
tre aussi  régulier  qu'on  l'avait  d'abord  supposé.  En 
plusieurs  endroits  il  y  a  des  dépressions,  ailleurs  des 
turgescences,  qui  nuisent  à  la  régularité  de  la  forme 
générale. 

Donc  cette  forme  spéciale  de  la  terre  ne  peut  pas 
rigoureusement  être  donnée  comme  une  preuve  de 
l'état  primitivement  fluide  du  globe;  mais  elle  n'a- 
joute ni  no  retranche  rien  aux  preuves  qui  peuvent 
être  tirées  d'autres  données  géologiques. 

Grandeur  et  position  relative  des  continents 
ET  DES  océans. — L'étudo  do'?  dimensions  relatives  des 
terres  et  des  mers  ainsi  quo  de  la  position  particulièro 
des  continents  conduit  à  de  curieux  résultats.  En 
premier  lieu,  à  la  surface  de  notre  sphère,  il  y  a  8 
parties  d'eau  pour  3  de  terre.  Au  nord  de  l'équateur 
la  surface  des  continents  est  trois  fois  plus  grande 
qu'au  sud  ;  et  c'est  dans  la  zono  tempérée  scptentrio- 
iiale,  que  se  trouve  lo  maximum  des  terres,  leur  sur. 
face  totale  égalant  dans  cette  zone  celle  de  la  mer. 
Dans  la  zone  torrido  la  surface  terrcsti'o  n'est  que  le 
tiers  de  la  surface  océanique,  elle  n'en  est  plus  que  lo 
dixième  dans  la  zone  tempérée  méridionale. 
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Il  est  encore  remarquable  do  voir  tous  les  conti- 
nents groupés  autour  du  i>6lo  nord,  et  len  océans  cou- 
vrir une  grande  partie  de  l'hémisphère  sud.  Les 
grandes  masses  continentales  se  terminent  toutes  en 
|K)into  vers  le  sud.  Elles  forment  comme  deux  grou- 
pes distincts.  L'un  occidental,  constitué  par  les  doux 
Améri<iue8,  l'autre  oriental,  formé  par  ces  vastes  sur- 
Jaces  où  les  géographes  placent  l'Euroi)o,  l'Asie,  l'A- 
frique et  rOcéanio.  Cette  dernière  n'est  probable- 
mont  que  les  restes  d'un  continent  qui  s'enfonce  peu 
à  peu  sous  les  eaux  et  dont  les  sommets  les  plus  éle- 
vés, grâce  à  leur  hauteur,  grâce  aussi  au  travail  des 
coraux  polypiers,  dépassent  encore  la  surface  des 
mers. 

Entre  ces  masses  continentales  existent  des  relations 
très  frappantes.  A  part  le  fuit  (qu'elles  se  terminent 
toutes  au  sud  par  une  pointe  de  terre  de  ]>lu8  en  plus 
étroite,  nous  nous  contenterons  de  signaler  la  grande 
analogie  qui  existe  entre  l'Amérique  du  sud  et  l'A- 
frique. Séparés  par  l'Atlantique-sud,  ces  deux  conti- 
nents sont  à  peu  près  symétriques  géométriquement. 
On  dirait  que  l'un  est  l'imago  de  l'autre;  et  de  fait, 
si  on  supposait  à  l'est  de  l'Amérique  du  sud,  au  mi- 
lieu de  l'océan,  un  gigantesque  miroir  où  l'œil  pour- 
rait embrasser  d'un  coup  limage  do  toute  l'Améri- 
que, cette  image  ressemblerait  tout  à  fait  au  con- 
tinent Africain.  Il  n'y  a  pas  jusqu'au  fleuve  des 
Amazones  qui  n'ait  son  symétrique  dans  le  Congo, 
relevé  dernièrement  par  M.  Stanley. 

Nous  avons  dit  que  les  océans  sont  groujtés  vers  le 
sud.  C'est  4©  lî*  zone  antarctique  que  p;\rtent  ces 
deux   bras  de  mer  gigantesques,   dont    l'un,   l'océan 
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Atlantique,  sépare  l'Amérique  do  rKuro])C,  et  l'autre, 
l'océan  Pacifique,  l'Amérique  do  l'Asie.  Quel  que 
soit  le  volume  absolu  de  ces  deux  masses  aqueuses, 
il  est  beaucoup  plus  f;iiblo  <iuo  le  volume  d'eau  énorme 
accumulé  autour  du  polo  sud. 

Peut  on  trouver  une  cause  A  ce  défaut  de  syniotrio 
dans  la  distribution  des  continents  et  dos  océans? 
Evidemment,  on  ne  peut  rien  affirmer  d'ab.soluraent 
certain  ;  voici  cependant  les  opinions  émises  à  co  sujet 
par  certains  géologues.  Les  uns  croient  qu'il  n'est 
pas  impossible  que  cette  accumulation  do  l'eau  au  pôle 
sud,  ne  soit  un  résultat  de  l'oscillation  do  l'axe  do  la 
terre,  oscillation  connue  en  astronomie  sous  le  nom 
de  précession  des  c'quinoxes.  r>'autres  disent  que  l'éro- 
sion a  été  plus  forte  au  pôle  sud  qu'au  ]>ôlo  nord,  sans 
toutefois  expliquer  cette  ditïerence.  I/autres  affirment 
<[Uo  le  contre  de  gravité  de  notre  globe  se  trouve 
un  peu  au  sud  de  son  centre  de  figure.  Kt  comme  le 
centre  de  gravité  est  en  même  temps  le  centre  d'at- 
traction, la  masse  des  eaux  est  ainsi  transportée 
sensiblement  vers  le  sud. 

Kclativcment  à  la  distribution  des  terres  et  des  mers 
à  la  surface  du  globe,  un  autre  fait  assez  curieux,  c'est 
que  si,  en  prenant  pour  centre  un  point  placé  sur  les 
côtes  anglaises  do  la  Manche,  on  trace  un  grand 
cercle  sur  la  sphère,  co  cercle  comprendra  presque 
tous  les  continents  du  globe,  l'autre  hémisphère  îj'é- 
tant  guère  couvert  que  par  l'océan. 

Hauteub  moyenne  des  continents. — De  llumbolt 
croyait  quo  la  h.Miteur  moyenne  do  tous  les  continents, 
à  part  l'Afrique  et  l'Australie,   était  d'environ   1000 


\. 


—  134  - 


^1 

îl  i 

il  1 

Il  ^ 

k       '' 

!■ 


IkSI 


m 


! 

r 

H 


picUrt.  Cette  allirinution  reste  encore  vraie  mémo  ni 
on  l'élond  aux  deux  continents  inHuttinaniment  connus 
do  Do  Humbolt.  Or  les  océans  ont  une  surface  8  foin 
plus  grande  que  celle  dos  continents.  Si  donc  on 
transportait  dans  l'océan  toute  la  masse  continentale 
(jui  dépasse  le  niveau  de  la  mer,  on  n'élèverait  le  fond 
do  l'océan  que  de  375  ])iod'  ''  en  faudrait  40  fois 
autant  pour  combler  les  dépr  lOns  océaniques.  Et 
si  on  faisait  disparaître  toutes  les  inépjalités  à  la  sur- 
face do  notre  terre,  l'océan  renferme  assez  d'eau  pour 
couvrir  alors  lo  globe  d'une  couche  liquide  épaisHC  do 
8000  à  yoOO  pieds. 

Los  continents  on  particulier  n'ont  pas  tous  même 
hauteur  moyenne.  La  hauteur  moyenne  d'un  conti- 
nent est  celle  qu'on  obtiendrait  en  distribuant  régu- 
lièrement sur  toute  sa  surface  les  masses  des  monta- 
gnes ou  des  plateaux  qui  le  sillonnent.  Voici  la  hau- 
teur des  ditlerents  continents  :  H^urope  G70  pieds,  Amé- 
rique du  nord  740,  Amériqu-  sud  1132,  Asie  1150, 
Afrique  probablement  IGOO  Ci,      istralio  peut-être  500. 

Ce  ne  sont  pas  tant  les  montagnes  qui  contribuent 
à  augmenter  la  hauteur  moyenne  des  continents  que 
les  plateaux,  immenses  surfaces  élevées,  pouvant  jus- 
qu'à un  certain  point  être  considérées  comme  d'autres 
continents  par  rapport  aux  plaines  basses  qui  les  en- 
tourent. »Si  on  distribuait  sur  la  surface  de  l'Europe 
toute  la  masse  des  Alpos,  on  n'augmenterait  la  hauteur 
du  continent  que  de  22  pieds.  Les  Pyrénées  noie 
hausseraient  que  de  G  pieds. 

Profondeur  des  océans. — Les  océans  sont  conte. 

rossions  dont   la   iirofondour 
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varie  do  1000  à  30,000  pieds.  La  profondeur  moj-cnno 
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d«  l'océan  est  évaluée  à  environ  15,000  [lied^.  Celle» 
do  l'Atlantique  nord-est  do  12,000  pieJs  et  colle  du 
Pacifique  nord  d(  16,200.  im  profondeur  dans  un 
même  océan  varie  quelquefois  beaucoup  entre  deux 
endroits  peu  éloignés.  Ainsi,  au  nord  des  lîermudcH, 
il  y  a  un  abîme  de  25,500  pieds,  là  où  la  profondeur 
moyenne  de  l'Atlantique  n'est  que  do  12,000.  La 
profondeur  d©  l'Océan  entre  la  Grande  IJrotagne  et 
l'Islande  est  presque  partout  moindre  que  GOO  pieds. 
Kilo  ne  dépasse  jamais  6000  pie^'iS.  Entre  l'Irlande  et 
Terreneuvo  se  trouve  lo  plateau  télégraphique  dont  la 
profondeur  varie  do  6000  à  15,000  pieds. 

E'our  nous  former  une  idée  exacte  des  dépressions 
océaniques,  supposons  un  moment  que  toute  l'eau 
disparaisse  de  la  surface  do  la  terre.  Alors  apparais- 
sent d'immenses  cavités,  larges  de  milliers  de  milles, 
creuses  de  10,000,  pcut-étro  de  50,000  pieds.  Les  con- 
tinents sont  tous  des  plateaux  entourés  par  un  grand 
bassin  trèt  irrégulier.  En  partant  des  points  les  plus 
bus,  il  fa  '  gravir  des  hauteurs  do  5  milles  pour 
atteindre  K  'oords  djs  continents  actuels.  Uno 
seconde  iiscension  do  5  milles  nous  conduirait  au  som- 
met dos  plus  hautes  montagnes.  Tous  nos  continents 
sont  complètement  inhabitables  à  cause  du  froid 
dos  hautes  régions  où  ils  se  trouvent  ainsi  trans- 
j)ortés.  Maintenant  que  la  main  de  Dieu  nivelle  ces 
rugosités  en  jetant  sur  notre  globe  une  vaste  plaine 
liquide.  Les  hauteurs  sont  comme  abaissées  de  plus 
de  moitié,  les  climats  excessifs  disparaissent,  la  surface 
du  globe  devient  habitable,,  grâce  A  sa  température, 
grâce  aussi  aux  nuages  qui  se  forment  de  l'océan, 
pour  fournir  l'humidité  aux  végétaux  o'  alimenter  les 
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rivières.  Knlin  cotto  plaints  liquide  sert  encore  coirinf 
(le  trait-d'union  entre  les  peuples  les  plus  éloignés,  en 
l'acilitant  le  commerce  et  l'échange  dos  (tonnaissancoh 
de  toute  espèce. 

Jji.MiTEs  DES  CONTINENTS. — Lu  llgnc  OU  viennent 
hattre  les  Mots  de  l'océan  n'est  pas  toujours  celle  qui 
sépare  exactement  un  contins.. t  de  l'océan  voisin. 
Assez  souvent  la  surface  continentale  se  prolonge,  à 
une  faible  profondeur  sous  les  eaux,  à  une  distance 
assez  considérable,  jusqu'à  ce  qu'enfin  arrive  un  abîme 
qui  marque  le  commencement  de  la  vérita})le  dépre»- 
hion  océanicjue.  C'est  ainsi  que  l'Amérique  du  nord, 
à  la  hauteur  du  New-Jersey,  se  continue  do  (10  A  80 
milles  sous  l'Atlantique.  A  cotte  distance  des  cotes, 
1.1  profondeur  n'est  que  de  (îOO  pieds,  la  pente  n'étant 
que  de  1  pied  par  700  pieds.  De  même  les  sondages 
faits  au  nord  et  à  l'ouest  de  la  France  ont  j)rouvé  qut> 
le  Danemark,  rAngleterre,  la  France  et  l'Espagne 
constituent  en  réalité  une  seule  masse  continentale 
dont  une  portion  est  ensevelie  à  u;.3  faible  profondeur 
sous  les  eaux.  La  ligne  de  séparation  entre  le  conti- 
nent asiatique  et  l'Océanio  est  de  même  partaitemeni 
définie  et  })asse  au  nord  do  la  Nouvelle-(iuinée  et  des 
(/élèbcs.  An  nord  do  cette  ligne  les  iles  so  ratta- 
chent à  l'Asie,  au  sud  à  rOcéanie.  Ces  ensevelisse- 
ments partiels  des  continents  sous  les  eaux  se  retrou- 
vent à  toutes  les  périodes  géologi(|ues. 

Distribution  des  reliefs  X  la  surkaoe  des  con- 
tinents.— En  donnant  plus  haut  la  hauteur  moyenne 
des  continents,  nous  ne  nous  sommes  pas  occupés  de 
la  foi  m?  que  pouvaient  avoir  leurs  surfaces.     Cette 
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tbrmo  est  remarquable.  Kn  général  les  continents 
peuvent  être  considérés  comme  des  plateaux  terminés 
sur  leurs  bords  par  des  chaînes  do  montagnes.  Nous 
nous  contenterons  do  donner  les  sections  dos  deux 
Amériques, dans  lesquelles  cette  structure  est  parfaite. 
La  ligure  54  est  une  section  de  l'Amérique  du  nord, 


Fig.  54. 

do  l'ouest  H  l'est.  En  a  est  la  chaîne  Washington 
et  do  plus  celle  de  la  côte  ;  en  h,  les  Montagnes 
Kocheuses  avec  leur  double  crête  ;  en  r,  le  Mississipi, 
et  en  d,  la  chaîne  des  Appalaches.     La  tiguro  55  est 


Fig.  '),-). 

une  section  de  l'Amérique  du  sud.  Kn  a,  sont  les 
Cordillères  des  Andes  avec  les  plateaux  si  élevés  qu'el- 
les contiennent  ;  puis  au  centre,  l'immense  plaine  de 
l'Amazone,  de  rOrénoque,  du  Rio  de  la  Plata  ;  à  l'est, 
en  b,  les  petites  montagnes  du  Brésil,  <(ui  ressemblent 
tant  aux  Appalaches. 

Une  section  de  l'Asie,  faite  du  nord  au  sud,  dirt'èro 
notablement  de  colles  que  nous  venons  de  donner  de 
l'Amérique.  La  forme  générale  est  plutôt  celle  d'une 
pyramide  irrégulièro  surbaissée  dont  le  sommet  serait 
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les  hauteurîi  Uo  l'Himalaya.   Nous  la  donnons,  fig.  56. 


Fig.  06. 

En  a  sont  les  plateaux  dos  Indos  Anglaises,  on  b  l'Hi- 
malaya, on  c  la  chaîne  do  Kuen-Lun  ot,  entre  ces 
deux  chaînes,  les  plateaux  du  Thibot;  do  c  en  ^Z  la 
Mongolie  et  le  Désert  de  Gobi  ;  en  d  les  monts  Altaï 
puis  les  plaines  sibériennes  jusqu'à  la  mer  glaciale. 
L'Afrique,  l'Australie,  ont  dos  surfaces  dont  le  relief 
est  tout  à  fait  analogue  aux  sections  américaine!:  que 
nous  avons  données  plus  haut. 

Montagnes,  chaînes  de  montagnes. — En  examinant 
plus  en  détails  ces  dittérentcs  protubérances  terrestres, 
on  leiir  trouve  souvent  des  formes  spéciales  et  dos 
dispositions  régulières  qui  méritent  d'être  étudiées  de 
plus  près. 

Les  montagnes  sont  rarement  isolées  comme  le  sont 
lu  montagne  de  Montréal,  celle  de  Belœil,  etc.  Le 
plus  souvent,  on  en  trouve  plusieurs  groupées  onsom- 
blo  et  formant  ce  qu'on  appelle  une  chaîne  do  monta- 
gnes. Une  chaîne  de  montagnes  peut  être  composée 
d'un  ensemble  de  pics  isolés,  disposés  suiv^ant  une  ligne 
plus  ou  moins  régulière.  Mais  le  plus  souvent, 
l'examen  attentif  de  leur  structure  montre  com- 
me une  série  d'ondulations  se  répétant  parallèle- 
ment sur  une  certaine  étendue,  tig.  57,  ou  bien  encore 
accolées  bout  à  bout  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la 
chaîne.     Cette  dernière  disposition  est   très  remar- 
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quable dans  leri  monts  Notre-Dame,  placés  dans  la 
partie  sudest  de  notre  Province,  et  qui  ne  sont  on 
réalité  que  l'extrémité  des  monts  Appalaches.  Dans 
les  Laurontides  au  contraire,  il  est  à  peu  près  impos- 
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Fig.  r,7. 

siblc  de  trouver  des  séries  régulières  d'ondulations  de 
terrain.  Les  élévations  3(.nt  accolées  pèle-niêle,  sans 
qu'on  puisse  saisir  une  orientation  générale  bien 
définie  dans  les  lignes  de  leurs  arêtes.  Les  Montagnes 
Rocheuses  ont  une  structure  qui  se  rapproche  do  celle 
des  Appalaches.  Elles  sont  constituées  par  une  série 
d'ondulations  de  plus  en  plus  élevées,  se  succédant 
les  unes  aux  autres,  et  accolées  latéralement  en  plus 
ou  moins  grand  nombre. 

Dans  la  figure  58,  les  lignes  blanches  représentent  des 
ondulations  dont 
l'ensemble  consti- 
tue une  chaîne. 
On  voit  comment 
leur  position  rela- 
tive peut  donner  p.  ^  ,^ 
naissance  à    une 
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chaîne  droite  ou  courbe,  tout  on  ayant  cliaoune  iwolé- 
ment  la  même  direction.  Au  point  b  on  peut  voir 
des  chaînons  transversaux,  qui  viennent  souvent  com- 
pliquer l'étude  d'un  système  particulier  do  montagnes. 
Il  va  sans  dire  que  la  hauteur  d'une  chaîne  de  monta- 
gne est  loin  d'être  régulière.  Les  diflférentes  arètos 
s'affaissent  et  se  soulèvent  successivement,  et  la  sur- 
face d'une  contrée  montagneuses  ressemble  assez  à 
celle  que  prendrait  la  mer  si  on  pouvait  instantané- 
mont  solidifier  l'eau  agitée  par  une  assez  forte  brise. 

Los  pentes  des  montagnes  sont  rarement  égales  do 
chaque  côté.  Cola  en  général  lient  à  la  disposition 
mêrae  des  couches  de  roches  qui  constituent  la  mon- 
tagne. 

Plateaux. — Lorsque  doux  chaînes  de  montagnes  se 
rapprochent,  assez  souvent  l'espace  intermédiaire  for- 
me une  plaine  élevée  appelée  plateau.  Dans  l'Amé- 
rique du  nord,  un  dos  principaux  plateaux  est  le  Grand 
Bassin,  ti'iiué  eni.ro  le  Lac  Salé  et  la  Sierra  Nevada . 
Sa  hauteur  varie  do  4001)  à  4500  piods.  Le  plateau 
duThibetcst  à  10,000  ou  11,000  pieds  de  hauteur. 
Lo  grand  plateau  du  Mexique,  où  est  la  capitale 
Mexico,  a  une  élévation  mo3'enno  de  7000  à  4000  pieds. 
Lo  plateau  de  Quito,  dans  las  Andes,  est  à  10,000  pieds 
Il  est  entouré  d'une  couronne  de  volcans,  lo  Chimbo- 
raço,  lo  Pichincha,  lo  Cotopaxi,  etc.,  qui  atteignent 
16,000,  18,000,  20,000  pieds  et  au-delà . 

Plaines. — Les  parties  dos  continents  qui  ne  sont 
pas  sillonnées  do  montagnes  portent  lo  nomdc])lai- 
nes.  Celles-ci  à  leur  tour  sont  désignées  sous  ditté- 
rentH  noms,  suivant  l'aspect  qu'elles  présentent.  Ce 
sont  des  prairies,   si  leur  surface  se  couvre  (riiorbos 


lune  iwolé- 
jMJut  voir 
vent  com- 
onlagnes. 
do  montâ- 
tes arètoH 
et  la  8ur- 
0  assez  à 
istantané- 
to  brise, 
égales  do 
isposition 
t  la  mon- 
tagnes 80 
liaire  for- 
18  l'Amé- 

le  Grand 
Nevada . 
o  plateau 
hauteur. 

caj^italo 

)00  pieds. 

)00  pieds 

Chimbo- 

tteignont 

ne  sont 
\  de  plai  - 
OU8  diffé- 
ent.  Ci}. 
d'il  orbes 


'■«-^^^•••^  oi  des  mont  ,r/''^.';  ^«"-^^'tuées  par  dos 
^^»^»no  plante  nTpet t'  '  '  '  '•^'  ''  '''  ^^^^^"«"^^^ 
^^«  «ai^ara,  de  Cire  o^^T*  ^^^'^  ^^"^  '^«  '^^-^t. 
^f«"H'n-e,  COU.V  ouï  'olZ'       f,  '^'^^''  ^'^'^^''"^  ^^  la 

/^^^^'/^^.Mlol^i^ér,;!'  !:'r'^"''  ^^^  ^^''''  «^'«« 
^'^'^'-aotérisées  par  u  oVh  '^"'  ««^«"t  do  plaines, 

Um.rr  ""'P^^'«'«"«"^io  particulière. 

-•«PPOi-t  aux  di,„on,inl  ;         "'■  '•''"'a'-qMblo  qui  a 
•l"»^-   Sur  la  c.,e'  ue  ;T"  "i  'o'"'  ^"^  '''"«  ^^">«--i- 

'^■^  ■"•■.««,•&  des  MoZ'Tn   K  ^"'^"'ï'"-''  ^'"''•«»-' 

"'"»'  «um.  qu-„„ t:»  "         '"■''■'  ""^  ''AtlaPtique,  qui 
'  «'0"d  la  ,„;;^„,      ;'^^,f ,  '»«'■  «omparo  au  Pacifique, 

'^-■«»  .'Hlie,,  ro;  a!!  "?.",''"■  -'"l'l"-«  Ju  coté  de 


<bi 


la  for 


nv 


to  occidentale.   On  di 


11  uo 
Un 


'^^  qui  a  creusé  lo  Uf    ,  ''"^"''"^-    ^n  dirait  que 
esconh-M..   '     .     ^  '^''  «^^ans  a  réairi  sur  Ip. 


âges  contînon tan  v     i 
"''-.  "ont  ,„.       :^;„1  .."'7"-''-"  '•'  >•  Produi,.o  de. 


'<-'lJes  do  I 


'i  <^avité  océaniq 


u^sent  on  i 


00  qui  les  eutoun 


■apport  avec 


i 


I    ftii 


jr--- 


fu 


ï 


I 


I: 


—  142  -- 

Ces  maBses  de  montagnes  qui  atteignent  dos  hau- 
teurs de  quatre  ou  cinq  milles  et  qui  s'étalent  sur  dos 
milliersdo  lieues  en  superficie,  ne  sont  pourtant  presque 
rien  si  on  les  compare  au  volume  de  la  terre.  Sur  un 
globe  de  deux  pieds  do  diamètre,  une  chaîne  comme 
celle-là  aurait  une  épaisseur  d'à  peu  près  un  soixan- 
tième de  pouce  I  C'est  donc  une  grande  exagération 
que  de  comparer  ces  légères  aspérités  aux  rugosités 
qui  recouvrent  l'écorco  d'une  orange. 

La  figure  59  est  une  section  transversale  des  Mon- 


Fig.  59. 

tagnes  Rocheuses.  Elle  montre  comment  ces  monta- 
gnes, qui  ont  juequ'à  14,000  pieds  do  hauteur,  sont 
limitées  par  des  pentes  très  douces  et  constituent  un 
ronflement  très  peu  marqué  à  la  surface  du  continent 
américain.  Le  fait  devient  encore  plus  frappant 
quand  on  sait  que,  dans  cette  section,  réchelle  dos  hau- 
teurs est  70  fois  plus  grande  que  celle  de  la  largeur, 
et  que,  pour  avoir  une  juste  idée  du  profil  de  cette 
puissante  chaîne,  il  faudrait,  la  longueur  de  la  section 
restant  la  mémo,  mettre  le  plus  haut  sommet  à  un- 
({uinzième  de  millimètre  au-dessus  de  la  ligne  hori- 
zontale ! 
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Boches,  leur  différentes  espèces. 

■t^i-squ'on  pénètre  au  fond  ,l„   .■     • 
c>-«u«o  lo  sol  arable,  on  troZàLl  r  ?"'   '''''"'»'°" 
«no  partie  plus  dure,  plu.,  ré,i,tan  !       ■""""  ^"""^'^ 
•■oc.     Ce  roc,  bien  qu'on  no  ,t  '  ''"°"  »P1'«'I«  '« 

-ouvre  toute  la  sur^^  7e  l"  ^^ V"  T  """»"'' 
on  lo  tronvo  composé  de  fom-L;       ,  ^"^''"^  "Souvent 
■io  composition,  d'e  cons  st    os    ™:  :"'  "''^''-•-«-. 
poses  les  uns  aux  autres.     ïe,  1',   ,    ''"'°"'  "'  ""P"'- 
et  de  toute  la  partie  est  d.    il  p         '■""  «ic  Q»éboc 
encore  le  calcaire  ot  les  sclw!t„    ,"''"'"'•    ^'«'^  ««nt 
-«l.    Ailleurs  le  roc   e  renc      .t?""'™"^  "«  «ont- 
'"««ènes,  plus  compact  s     Si    '        """'^  '""'  ''o- 
"-ce.,  de  feuillets,  ceVden;iof     o  ,"t  r"-*^"'"™  "- 
ment  soudés  les  uns  aux  au  rôs  71'  T  f  ''"""'«• 
l'«n.-entides,  au  Cap  Tou  me  'te   ^^f r /    " ™<=  <*- 
^clustcs  cristallins  dos  Cantons  de  PP.       "■"'    '"^ 
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riouuùbeti  à  uno  très  forte  chaleur,  quelquelbit*  mémo 
on  dirait  qu'elles  ont  été  complètement  fondues.  Kx- 
emplo:  le  roc  compacte  do  la  montagne  de  StAnsol- 
me,  des  montagnes  de  Montréal,  de  Belœil,  de  Uouge- 
niont,  etc.  Ces  apparences  nous  permettent  d'établir 
i'crtaines  distinctions  qui  rendront  plus  facile  l'étude 
des  roches  qui  composent  la  croûte  terrestre. 

On  appelle  roche  en  géologie,  toute  masse  minérale 
qui  se  rencontre  en  amas  tellement  considérable  qu'il 
l'aille  en  tenir  compte  dans  l'étude  des  terrains  géolo- 
giques. Quelquefois  les  roches  seront  dures  :  le  Gra- 
nité, les  Grès,  le  Trapp,  etc.,  quelquefois  elles  seront 
très  friables  :  Argiles,  Sables,  etc.  L'état  phj'sique  et 
la  composition  chimique,  quelque  variés  qu'ils  soient, 
n'empêchent  pas  uno  substance  d'être  classée  parmi 
les  roches  du  moment  qu'on  la  trouve  en  grande  quan- 
tité  à  la  surface  du  globe.  Géologiquement  parlant, 
l'air,  l'eau,  sont  des  roches,  à  plus  forte  raison,  les 
sables,  le  sol  arable,  etc. 

Minéraux  constitutifs  des  RocnEs.— Ces  miné- 
raux sont  relativement  peu  nombreux,  nous  ne  ferons 
que  les  énumérer  ici,  on  en  trouvera  la  description 
dans  la  partie  minéralogiqi:c  de  cet  ouvrage.  Ces 
espèces  minérales  sont  :  le  Quartz,  les  Feldspaths,  les 
Micas,  les  Amphiboles  et  les  Pyroxènes,  les  Grenats, 
la  Tourmaline,  l'Andalousite,  le  Talc,  la  Serpentine, 
le  Carbone,  le  Calcaire,  la  Dolomie.  les  Argiles  et 
quelques  autres  moins  importantes. 

En  tenant  compte  des  apparences  que  nous  consta- 
tions dans  les  roches  dès  le  commencement  de  cette 
étude,  on  peut  les  partager  en  trois  catégories,  les 
roches  neptun'ennes,  méianiorphiques  et  platoniques. 
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]{O0IIES   NEI*TUNIEN'NE8   OU    DE   SÉDIMENT. — Co  SOnt 

des  rocho^  qui  so  sont  déposées  au  sein  dos  oaux  et 
qui  n'ont  pas  été  jn-ofondémcnt  7noditiéos  dans  leur 
toxturo  ou  leur  composition  par  l'action  dos  agents 
pliysiquos  ou  chimiques. 

Coractcres  distinct  ifs. — Ces  rochos  forment  dos  ter- 
rains qui  .sont  toujours  stratifiés.  Kilos  doivent  cette 
disposition  à  leur  origine  môme.  Du  moment  qu'uno 
roche  résulte  do  dépôts  so  laisant  au  sein  dos  eaux, 
ces  dépôts  sont  nécos.«airemont  une  mas.'^c  de  lits 
superposés,  d'épaisseur  et  do  composition  variables, 
suivant  la  quantité  et  la  nature  dos  minéraux  cliar- 
l'oyés  par  les  oaux.  Kilos  sont  encore  caractérisées 
par  deux  espèces  de  débris:  fragments  de  rochos  ])lu8 
anciennes  et  restes  d'êtres  vivants.  Lqa  matières  on 
suspension  dans  l'eau,  sont  le  plus  souvonti  des  sti- 
blos,  dos  argiles,  qui  résultent  do  l'usure  ou  do  la 
décomposition  des  roches  avoisinantos,  ot  qui  sont 
charroyés  par  les  rivières  ot  les  fleuves.  Do  plus  les* 
carcasses  d'animaux  peuvent  être  mêlées  à  ces  dépôts, 
ot  rester  là  comme  échantillons  dos  espèces  qui  vi- 
vaient sur  la  terre  lorsque  ces  terrain»  do  sédiment  so 
ibrmaiont.  •  *ï  »    >  . 

Principales  i-c  ,  "S  nejitunifnncs. — Ces  rochos  sont 
calcaires,  si licti  '  ou  argileuses.  C'os  trois  groupes 
forment  à  eux  sciu..  des  roclies,  ou  encore  so  mélan^ 
gent  ensemble  pou»*  donner  lieu  à  des  roches  compo- 
sées. Le  nombre  des  es])êces  do  rochos  neptunionnos 
est  donc  considérable.     Voici  les  priîicipales: 

Gris. — Les  grès  no  sont  rien  auti'o  choses  que  dos 
lits  de  sable  solidifiés.     La  présence  d'un  peu  do  ses- 
■7       ■•'     ■ 
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qnioxyde  do  fer  ou  de  Hilicato  de  protoxydo  de  fer,  leur 
donne  dirterentoB  toiutoH  jaunes,  brunes,  routes,  ver* 
dâtret^,  etc.  Los  variétés  les  plus  pures  et  les  plus 
dures,  comme  nos  ^rès  de  Poth:dam,  sont  Bouvont  ap- 
pelées quart::itcs.  11  r»'est  pas  impossible  que  quelques 
quartzites  aoivent  leur  dureté  à  un  commoncomont 
do  métamorphisme.  On  dirait  quelquefois  que  les 
grains  ho  sont  compénétrés,  conrme  à  la  suite  d'un 
commencement  de  fusion.  La  matière  qui  a  cimenté  lo 
sable  est  un  solution  minérale  souvent  calcaire,  quel- 
quefois siliceuse.  f 

Conylomérats — Augmentons  lo  volume  des  particu- 
les d'un  grès,  varions  leur  composition  et  nous  aurons 
un  conglomérat.  On  appelle  souvent  le  conglomérat 
du  nom  do  poudingue.  Les  conglomérats  abondent 
dans  le  Groupe  do  Québec.  11  y  a  à  la  Pointe* 
Lévis  et  ailleurs,  des  lits  puissants  do  conglomérats 
magnésiens.  On  appelle  plus  particulièrement  brècM 
des  conglomérats  à  fragments  anguleux. 

Schistes. — Ce  terme  est  très  général  et  désigne  plu- 
tôt une  structure  qu'une  espèce  do  roche  en  particu- 
lier.   On  peut  prendre  comme   type  do  ces  roches, 

l'ardoise,  qui  n'est  qu'une 
argile  durcie.  Les  lits  d'ar- 
doise se  fendillent  facile- 
ment et  avec  une  certaine 
régularité,  fig.  60.  La  cou- 
leur de  l'ardoise  varie  ;  en 
général  elle  est  sombre  vu 
le  mélange  d'un  peu  d'oxy- 
de de  for  ou  de  matières 
pig  QQ^  charbonneuses    ou   bitumi- 
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iieuecs.  Il  y  a  deH  carrièros  d'ainJoises  exploitcoH  dans 
les  Cantons  do  l'Ewt,  quclquc8  autres  pourraient  rètrc 
aux  environs  do  Québec. 

Los  schistes  prennent  diftérents  qualiticatifs  suivan* 
la  nature  do  la  substance  qui  est  mélangée  à  l'argile. 
Ainsi,  à  part  les  schistes  ar^iVcî/o:  proprement  dits,  nous 
avons  les  schistes  talqueux,  auxquels  lo  talc  commu- 
nique son  toucher  onctueux,  les  schistes  chloriteux, 
siliceux  qui  contiennent  du  sable,  calcoires,  carbures, 
etc.  Ces  derniers  peuvent  quelquefois  servir  de  com- 
bustibles. Les  schistes  micacés,  ialqueux,  chloriteux, 
sont  regardés  commodes  roches  métamorphiques. 

Calcaire, — Voilà  sans  contredit  une  des  roches  qui 
se  rencontrent  le  plus  frcqucniment.  Kilo  se  présente 
sous  une  foule  d'aspects  diflércnts.  Elle  peut  être 
amorphe  ou  crihtallinc.  Sa  composition  essentielle 
ost  du  carbonate  de  chaux,  mais  il  est  bien  rare  que 
lo  calcaire  no  roni'ormc  pas,  sous  forme  d'impureté, 
plusieurs  substances  étrangères,  comme  du  sable,  des 
matières  bitumineuses,  etc.  Le  calcaire  do  Beauport, 
qui  se  retrouve  à  une  Ibulo  d'autres  endroits  du  Cana- 
da, ost  remarquablement  riche  on  bitume.  Les  va- 
riétés cristallines  constituor.t  les  marbres,  quoique  co 
nom  soit  donné  assez  souvent  à  n'importe  quelle 
roche  à  structui-e  compacte  et  à  grain  fin,  susceptible 
d'être  polie.  J.es  formations  iaurcntiennes  du  Cana- 
da sont  riches  on  marbres,  malheureusement  la  pré- 
sence de  cristaux  de  pyroxèno  ou  do  mica  leur  enlève 
souvent  beaucoup  do  huir  valeur. 
-  2'w/  calcaire,  Travertin. — L'eau  chargée  do  l'acide 
carbonique  provenant  de  l'atmosphère  ou  de  matières 
organiques  en  décomposition,  ])eut   aisément  dissou- 
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dro  lo  calcaire,  mftis  les  bicarbonates  qui  bo  forment 
ainsi  sont  fuciioment  déoomposablos.  (Quelquefois,  la 
eimple  exposition  à  l'air  siifllt  pour  provoquer  cette 
décomposition  et  produire  un  dépôt  de  calcaire.  Ces 
dépôts  sont  souvent  poreux,  quelquefois  grossièrement 
cristallins,  comme  dans  quelques  stalactites  et  stalag- 
mites. Los  lits  calcaires  qui  originent  de  ces  sources 
sont  désignés  sous  lo  nom  de  Tufs  calcaires  ou  Tra- 
vertim. 

Los  Dolomioi,  mélanges  des  carbonates  de  chaux  et 
do  magnésie,  constituent  souvent  à  elles  seules  des 
assises  puissantes.  Les  Dotomies  se  rencontrent  abon- 
damment on  Canada. 

Le  calcaire  présente  encore  la  structure  oolithiquo. 
S'il  renferme  15  ou  20  p.  100  de  matières  argileuses, 
il  constitue  la  pierre  à  ciment.  Si  la  quantité  d'ar- 
gile augmente  et  que  la  roche  soit  friable,  on  a  les 
marnes  calcaires  ou  argileuses,  suivant  que  le  calcaire 
ou  l'argile  prédomine.  Jioa  marnes  se  trouvent  à  Lo- 
rette,  en  différents  endroits  du  district  do  Kimouski, 
etc. 

Knfin  les  Argiles  sont  oiicoro  dos  roches  noptunion- 
nos,  ainsi  que  les  J fouilles,  lo  Gypse  et  le  Sel  gemme, 
Nous  les  avons  décrites  en  Minéralogie. 

Origine  des  roches  neptuniennes. — Quelques-unes 
ont  uno  origine  purement  mécanique  ;  tels  sont  les 
grès,  les  conglomérats,  quelques  argiles.  Sous  l'in- 
fluence do  diverses  causes,  les  rochers  préexistants  se 
réduisent  en  fragments  plin  on  u)in8  gros,  consti- 
tuant les  graviers,  ]''s  sp'  M'  argiles.  Ces  frag- 
ments sont  trar  ik.  ;iux,  et  lorsque  lo 
©curant  ost  trop  .      lO  po^      les    iiuintonir  en  suspen- 
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sion,  il»  tombent  au  fond  [K)ur  y  foinior  de  nouvel Ioh 
i-ochea. 

Certaina  calcairoH,  les  travortinn,  ont  une  origine 
ohimiquo.  Cependant  il  y  a  de»  rainons  de  croire  que 
les  calcaires  qui  wont  dus  à  cotte  cause  «ont  rare». 

Les  acides  que  renfernno  l'humus  ont  sur  les  ro- 
ches une  action  décomposante  très  remarquable.  C'est 
A  eux  que,  d'après  bon  nombre  de  minéralogistes,  on 
devrait  la  formation  incessante  des  dépota  considéra- 
bles de  limonites  qui  semblent  inépuisables,  vu  qu'ils 
80  régénèrent  à  mesure  qu'on  les  exploite. 

Le  Gypse  et  le  Sd  gemme  ont  évidemment  une  ori- 
gine chimique. 

Enfin  la  vie  a  contribué  pour  une  large  pari  à  la 
formation  des  roches  neptuniennes.  La  plupart  des 
calcaires  ne  sont  en  réalité  que  de^  amas  de  débris  do 
coquilles.  A  Boauport,  à  Deschambault,  le  calcaire 
fourmille  do  fossiles  :  coraux,  mollusques,  etc.  La 
craie  n'est  que  la  réunion  de  coquillages  microscopi- 
ques. Les  lita  de  terre  d'infuaoires  {itxfmorial  earth) 
sont  formés  uniquement  par  dos  coquilles  microscopi- 
ques siliceuses.  Ajoutons  encore  les  Ifouilles,  dont 
l'origine  est  évidemment  organique .    y       . 

KocHEs  MÉTAMORPHIQUES. — Lcs  roches  métamor- 
phiques sont  dos  roches  neptuniennes,  qui,  soumises 
à  une  forte  chaleur,  ont  pu  cristalliser,  la  chaleur 
n'ayant  pas  été  assez  forte  toutefois  pour  leur  faire 
perdre  leur  stratification.  Ce  sont  des  roches  strati- 
fiées cristallines.  De  cette  manière  un  calcaire  gros- 
sier se  change  en  marbre  souvent  veiné,  renfermant 
des  nids  oerpentineux,  dos  cristaux  do  pyroxène,  des 
parcelles  de  graphite,  dos  micas,  grenats,  etc. 
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Los  schistes  argileux  se  changent  juir,  !e  même  pro- 
cédé on  ardoise  tégulaire,  en  schistes  hornblendiqucs  eu 
talqueux.  Ce  niétainorpliisnie  peut  être  local  ou  s'éten- 
dre à  de  grandes  surfaces.  Les  roches  métamorphi- 
ques abondent  en  Canada.  Elles  constituent  presque 
toutes  les  Laurentides,  une  grande  ])artie  des  rochers 
des  Cantons  de  l'Est,  les  montagnes  Notre-Dame,  etc. 
En  voici  les  principales  espèces. 

Granité. — Legianite  n'est  pas  toujours  une  roche 
métamorphique,  il  est  assez  souvent  éruptif.  Cepen- 
dant, après  les  belles  recherches  microscopiques  du 
P.  Kenard  sur  les  roches  éruptives  des  Ardennes, 
après  l'examen  microscopique  de  nos  granités  canadiens 
eux-mêmes,  il  faut  admettre  pour  quelques-uns  d'entre 
eux  une  origine  analogue  à  celle  des  roches  métamor- 
phiques. Ils  renferment  beaucoup  d'eau,  quelquefois 
jusqu'à  20  p.  100.  Cette  eau  est  dans  des  vacuoles, 
à  l'intérieur  même  des  particules  quartzeuses  du  gra- 
nité. Or  la  présence  de  cette  eau  s'expliquerait  diffi- 
cilement en  supposant  à  cette  roche  une  origine  ex- 
clusive.ncnt  ignée.  Do  plus,  dans  certains  cas,  on 
passe  par  une  gradation  insensible  des  masses  grani- 
tiques aux  (înciid  qui  sont  certainement  métamor- 
phiques. 

Quelle  que  soit  son  origine,  le  Granité  est  constitué 
essentiellement  par  du  Quart::,  de  VOrthosc  et  du  Mira 
mélangés,  en  grains  ordinairement  réguliers  et  visibles 
à  l'œil  nu.  Cette  roche  est  très  dure,  difficile  à  tra- 
vailler à  cause  de  sa  structure  cristalline.  Les  Gra- 
nités présentent  une  assez  grande  variété  d'aspects, 
suivant  la  nature,  la  couleur  de  l'ortho::  j  et  du  mica. 
Le  rapport  des  quantités  des  trois  espèces  minérales 
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composantes  n'est  pas  déterminé.  Un  Granilo  sanj* 
mica  c^t  appelé  Pegmatite.  Si  le  talc  remplace  le 
mica,  on  a  le  Proiogine,  Si  c'est  l'hornblende  qui  rcm- 
])lace  le  mica,  la  roche  )irend  le  nom  de  Symite.  Un 
mélan<jje  intime  et  compacte  do  quartz  et  d'orthose 
constitue  le  PétrosUex  ou  FcMte  des  anglais.  Ces 
dernièi'eH  roches  t^ont  plus  particulièrement  regardées 
comine  platoniques. 

Gneiss. — Méraes  éléments  que  le  granité,  mais  la 
roche  est  stratitiée.  Il  renferme  des  variétés  ana- 
logues à  celles  du  granité. 

Mit\(schistes. — Composés  essentiellement  de  quartz 
et  de  mica.  I^es  lamelles  de  micas  sont  toutes  ])aral- 
lèles,  aussi  cette  pierre  peut-elle  se  séparer  tlualement 
on  feuillets.  Les  feuillets  sont  très  souvent  contour- 
nés, fig.  61.  Te.xture  brillante,  assez 
douce  au  toucher.  Les  micaschistes 
par  l'attenuatioïi  do  leur  grain,  pjis- 
Hcnt  insensiblement  à  l'ardoise,  et 
vice  versa.  11  j)eut  ,y  avoir  entre  eux 
et  les  gneiss  des  transitions  presque 
insensibles.  Los  micascJiistos  abon- 
dent dans  les  Cantons  de  l'Kst. 

Pour  compléter  cette  liste,  nous  nommerons  VAnor- 
fhosite,  nom  donné  ])ar  le  Dr  T.  S.  Jlunt  à  une  roche 
feldspathique  (feldspaths  tridiniques)  qui  se  rencon- 
tre dans  le  Laurentien  supérieur,  au  Château- Kiehcr. 
}4'Jft/pcriff',  roche  hyperstliéniqne,  est  une  variété  do 
la  précédente. — La  Pyroxénite,  VAmphibolite,  la  Wol- 
lastonite,  les  roches  rpidotùjues,  etc.— La  Serpentine 
firme  souver.t  à  elle  seule  de  puissantes  n^as^es  ro- 
che ises. 
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JH[ociiE8  PLUTONiQUEs. — On  donno  ce  nom  à  des  ro- 
chea  vitreubcs  ou  cristallines,  no  préfcicntant  aucune 
trace  de  stratification  régulière,  et  qu'on  suppose  avoir 
été  fondues  sous  l'influence  do  la  chaleur  interne 
du  globe.  Elles  ont  été  rejetées  à  roxtérieur,  grâce 
à  des  fissures  qui  se  sont  produites  dans  les  cou- 
ches supérieures.  Le  plus  souvent  ces  tissures  sont 
irrégulières.  Les  roches  plutoniquos,  après  avoir 
rempli  ces  issues,  se  sont  quelquefois  répandues  à  la 
surface  du  sol  on  nappes  assex  considérables,  recou- 
vertes plus  tard  par  des  sédiments  plus  réc<  nts.  L'o- 
rigine de  ces  roches  justifie  donc  les  qualificatifs  d'm- 
trusives  et  d'éruptives  qu'on  leur  donne. 

Origine. — Est-il  bien  certain  que  ces  roches  aient  été 
rejt.  lies  à  l'extérieur  à  l'état  de  fusion  ignc'ef — Pour 
quelques-unes  d'entre  elles,  il  n'y  a  aucun  doute.  Tels 
sont  certains  Trachytes  ou  Basaltes  qui  ne  se  distin- 
guent pas  de  laves  récentes.  Sur  les  lèvres  do  ces 
tis8ure8,  remplies  ainsi  par  des  roches  fondues,  les  lits 
ont  été  profondément  modifiés.  La  houille  a  été  ré- 
duite on  cendres  ou  changée  en  coke  ;  les  argiles  ont 
été  cuites,  les  grès  sont  devenus  très  compactes  et  les 
calcaires  ont  été  changés  en  marbres  saccharoïdes.  Mais 
on  revanche,  il  ne  manque  pas  d'exemples  de  roches 
intrusives  qui  semblent  n'avoir  eu  aucun  effet  sur  les 
lits  qu'elles  ont  traversés.  De  là  on  conclut  que,  bien 
que  ces  roches  aient  été  un  jour  assez  plastiques  pour 
remplir  les  fissures  do  la  croûte  terrestre,  on  no  peut 
pas  admettre  cependant  qu'elles  aient  été  fondues  à  la 
manière  des  laves  volcaniques.  La  mémo  conclusion 
se  tire  encore  du  fait  que  beaucoup  do  granités,  do 
syénitos,   contiennent   une    large   proportion   d'eau. 
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J/élat  du  quartz  des  roches  granitiques  ont  encore 
contraire  à  l'idée  d'une  fusion  ignée.  Toutefois  le 
quartz  se  rencontre  dans  le  même  état,  mais  en  très 
petite  quantité  dans  certains  trachytos,  et  cependant 
ces  derniers  ont  été  fondus.  De  plus  certaines  syénitos 
passent  par  des  transitions  insensibles  aux  basaltes. 

Une  grande  obi^curité  règne  donc  sur  l'origine 
des  roches  dites  ])lutoniques.  Si  quelques-unes 
ont  certainement  été  fondues  par  l'action  seule  du 
feu,  d'autres  ont  pu  être  ramollies  par  l'action  simul- 
tanée du  feu  et  de  l'eau,  opération  qui  a  quelque  ana- 
logie avoc  le  métamorphisme  et  qui  nous  a  fait  ranger 
certains  granités  parmi  les  roches  métamorphiques. 

Classification  pes  roches  plutoniques. — Les  mi- 
néralogistes et  les  géologues  sont  loin  de  s'entendre 
(«ur  la  classification  à  adopter  relativement  aux  roches 
dites  plutoniques.  Le  microscope,  en  révélant  la 
structure  cryptocristalline  de  certaines  roches  regar- 
dées jusqu'ici  comme  amorphes,  .1  singulièrement 
compliqué  la  discussion.  Grâce  à  lui,  il  a  été  possible 
do  rectitier  certaines  erreurs  de  classification,  et  de 
ranger  parmi  les  roches  plutoniques  quelques  roches 
l'cgardéos  comme  sédimentaircs  et  vice  versa.  Nous 
no  verrons  ici  que  les  espèces  de  ce  groupe  les  mieux 
caractérisées.  Les  (iranitcs  et  Syénitos  ont  déjà  été 
décrits  avec  les  roches  métamor])hiques. 

Porphyre. — Le  véritable  Porphyre  est  un©  rocho 
feldspathique  compacte,  qui  renferme  un  certain  nom- 
bre de  cristaux  de  feldspath  plus  pâles,  disséminés 
dans  la  masse.  Une  surface  polio  présente  donc  une 
foule  de  fragments  anguleux,  lig.  62.  Toutefois  le 
mot   porph^'re  est   souvent  employé   pour   désigner 
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plutôt  lu  structure  que  la 
com position  particulière 
d'une  roche.  Toute  roche 
à  texture  compacte  et 
massive,  renfermant  dos 
crifstaux  de  môme  subs- 
tance ou  de  substance 
étrangère,  empâtés  dans 
la  mabso,estun  Porphyre. 
liasnlte.—Jlovhc  généralement  noire,  foncée,  tirant 
un  i)eu  sur  le  vert.  Structure  compacte.  Constituée 
eafcntiollement  par  un  mélange  très  intime  de  Labra- 
dor! te  et  d' A  agi  te.  On  y  trouve  aussi  de  l'oxyde 
magn«Hique,  du  ter  titane,  quolquos  silicates  zéolithi- 
ques  et  du  carbonate  de  chaux  et  de  fer.  Les  Basaltes 
sont  fai'ilemeiit  fusibles  et  partiellement  attaqués  par 
les  acides.  On  les  irouve  en  tilon,  en  nappes  assez 
étendues,  ou  en  amas  isolé'4.  comme  les  montagnes  de 
Montr(>al,  neUeil,  Jiougemont,  etc.  Lorsque  les  Ba- 
saltes se  sont  rt- pandas  en  mas.se.s  puissantes  sur  les 
territins  de  .sodimont,  ils  se  sont  généralement  fendil- 
lés durant  lotir  soliditication,  et  ce  fendillement,  so 
faiïiant  avec  une  certaine  régularité,  donne  aux  nappes 
hîu<altiques  une  apparence  qui  ressemble  un  peu  à  une 
cristallisation  ijjrossière.     Tels  sont  le-»  Basaltes  de  la 

Chaussée  des  Géants,  de  la 
Grotte  de  Fingal,  tig.  03.  Ces 
colonnes  basaltiques  sont  tou- 
jours perpendiculaires  à  la 
surface  du  lit  et  ceci  s'appli- 
que même  aux  fiions  ou  aux 
dykes    bîisaltiques.     La   com- 
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j)08ition  dcH  BnMiîtes  c^t  firsceptible  de  varier  beau- 
coup ;  c'est  ce  qui  explique  le  grand  nombre  do  noms 
donnés  par  les  auteura  ù  difterontos  variétés  plus  ou 
moins  bien  définies.  Tels  sont  les  noms  :  mJlaphyre, 
diabase,  basalte  })orj)hyrdidc,  etc. 

Les  principales  variétés  do  structure  sont:  le  Ba« 
Halte  massif  o\x  Uthdid',  le  Basalte  sc7t'*àYew.c,  le  Basalte 
colonnaire,  etc. 

Trapp. — Même  composition  que  le  précédent.  En 
réalité  c'est  la  mémo  roche,  avec  une  différence  de 
structure.  Les  Trapps  sont  j)resque  toujours  araigda- 
loïdes  ou  porphyroïdes. 

Diorite. — C'est  un  Trapp  granitique,  composé  d'un 
Feldspath  à  base  de  soude  ou  do  chaux  et  d'Hornblen- 
de. Il  contient  souvent  un  peu  de  Calcaire,  de  Ma- 
gnétite,  etc.  Coloration  presque  toujours  vert  foncé, 
à  cause  de  l'IIornblendo.  La  transition  de  la  Diorite 
granitique  au  Basalte  lithoïde  est  tout  à  ^  .it  insensi- 
ble. Structure  massive,  amigdaloido  ou  porphyroïde. 
Poids  spécifique  2.6  à  2.9. 

Dolérite. — C'est  un  basalte  ou  un  tra]>p  à  structure 
granitique,  les  grains  toutefois  restant  très  ternes. 
On  appelle  Peridotite,\ino  Dolérite  contenant  des  grains 
d'olwine  ou  de  péridot. 

Trachyte. —  Koche  essentiellement  feldspath ique. 
Les  Trachytes  typiques  se  composent  presque  unique- 
ment de  Feldspath  orthose.  La  couleur  n'est  jamais 
foncée.  Ce  sont  de  véritables  laves  des  volcans  an- 
ciens. Ils  sont  généralement  poreux  ;  leur  surface 
est  dure,  rugueuse.  Ils  renferment  presque  toujours 
des  cristaux  de  Feldspath,  quelquefois  de  Quartz  ou 
d'Amphibole.     Les  Trachytes  renfermant  dos  miné- 
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r:mx  zoolitiqno.s  sont  appelés  PhonoUtes.  Lch  Trarliylos 
aborulent  aux  cMvirf)ii8  do  Montréal.  Le  l'hunolilo  «c 
trouve  près  ilo  Laeliine. 

Lnvvs. — Toute  roche  qui  s'écoule  à  l'état  do  fusion 
dos  cratères  volcaniques.  Les  laves  sorit  le  plus  sou- 
vent |)oreuseri,  scoriacées.  Leur  composition  est  cello 
dos  J)oléritcs,  J*éridotitos  ou  Tracliytes.  La  IMorro 
ponce  est  une  lave  vésiculeuse,  extrêmement  légère. 

J-.orsque  les  laves  sont  compactes,  vitreuses,  elles 
portent  ])lus  speciuloment  le  nom  d'Obsidiennes.  Eclat 
rchineux  ;  cassure  conchoidale.  Couleur  brune  ou 
sombre. 


CILVPITUE  DEUXIÈME. 
Veines  et  filons. 

Bous  le  nom  do  veines,  et  de  fdons  nous  comprenons 
les  accumulations  de  minéraux,  quelles  que  soient  leur 
nature  et  leur  origine,  que  l'on  trouve  dans  les  ti.ssu- 
rcs  de  la  croûte  terrestre,  l/étude  de  ces  veines  vient 
nuturellement  après  cello  de.s  roches  plutoniqucs,  par- 
ce que  plusieurs  d'entre  elles  ont  été  évidemment 
tbrniécs  par  des  roches  fondues  venant  de  l'intérieur, 
et  que  les  autres,  pour  la  j)lupart,  doivent  leur  exis- 
tence soit  à  des  sublimés  métalliques,  soit  à  des  solu- 
tions minérales,  provenant  encore  de  l'intérieur  du 
globe,  et  à  l'origine  desquels  la  chaleur  centrale 
a  ou  une  grande  j)art.  . 
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L'épaisseur,  on,  coi.iino  on  dit,  I;i  ;>w/,s.s.//jy'(;  de^ 
veines  varie  depuis  queUiues  lignes  jusqu'à  des  een- 
(aineH  de  pieds.  Leur  direction  A  Ja  Hurtaco  du  fol 
est  essentiellement  variable,  parce  que  les  fissures 
auxquelles  elles  doivent  leur  origine  se  produisent 
irrégulièrement.  En  généi-al  leur  direction  à  l'inté- 
rieur du  sol  ^e  ra|»proehe  de  la  verticale;  elles  s'en- 
foncent à  des  profondeurs  inconnues.  Ici  urio  roche 
sera  toute  criblée  de  veines,  plus  loin  celles-ci  seront 
très  rares,  ailleurs  il  n'y  en  aura  pas  du  tout. 
Elles  ronfertuent  souvent  des  minerais  utiles,  et  do 
lait,  bon  nombre  de  ces  minerais  sont  extraits  exclu- 
sivement des  veines  métal liibros.  Les  veines  ou  filons 
sont  toujours  rares  dans  les  terrains  qui  ont  été  peu 
modifiés,  elles  8oni  nombreuses  dans  les  terrains  mé- 
lamorphisés  ou  dans  le  voisinjige  d'éruptions  ignées. 
Elles  sont  toujours  plus  récentes  que  les  terrains 
qu'elles  traversent. 

On  partage  les  veines  en  deux  grouj)es  que  nous 
étudierons  successivement  :  les  (Ji/hes  et  les  veines  ])ro- 
premcnt  dites. 

J)^lkes — Ce  sont  des  fissuren  de  la  croûte  terrestre, 
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roniplies  pur  des  matièrcfi  fondues  venant  do  Tinté- 
rieur  du  ^lobo.  Lu  matière  des  dykea  est  donc  une 
roche  do  la  nature  des  basaltes.  Kilo  peut  être  com- 
pacte ou  ])Oi'pliyroïdo.  Dans  ce  dernier  cas  les  cris- 
taux du  centre  sont  plus  développes  que  ceux  des 
bords,  fiiç.  04  et  C5  b,  à  cause  du  refroidissement 
plus  lent.  C'est  là  une  preuve  évidente  que  cosdj'kes 
ont  été  remplis  par  des  matières  fondues,  l'no  autre 
preuve  est  la  cuisson  et  le  métamorphisme,  qu'ont  subis 
les  roches  avoisinantes  ;  dans  la  ligure  65,  la  partie 

qui  touche  le  dyke  a  est 
cuite  de  cette  manière.  i\ jou- 
tons encore  la  structure  co- 
lonnaire,  caractéristique  des 
basaltes,  qu'on  rencontre  dans 
plusieurs  dykes,  lig.  65.  Elle 
n'est  pas  toujours  bien  mar- 
quée, mais  il  en  existe  au 
moins  des  indices.  Les  lèvres 
de  ces  dykes  sont  toujours  nettement  définies,  ce  qui 
les  distingue  des  veines.  Assez  souvent  les  roches 
qui  bordent  un  dyke  disparaissent  par  érosion.  La 
matière  plus  dure,  plus  résistante,  du  d^'ke  fait  aloi-s 
saillie  à  la  surface  du  sol.  Ce  phénomène  est  très 
marqué  en  quelques  endroits  des  rivages  du  Lac  Su- 
périeur. 

Veines  proprement  dites. — Les  veines  proprement 
dites  sont  de  deux  espèces,  les  veines  qui  doivent  leur 
existence  à  des  fissures  produites  par  la  compression 
et  le  retrait  des  roches,  et  celles  qui  résultent  de  pro- 
fondes cassures  de  la  croûte  terrestre.  Les  premières 
sont  toujours  étroites  ;  elles  ont  été  remplies  à  l'aide  de 
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^K)lutionb  !riinéralo.s  pénétrant  A  travoiM  les  lit«  voi- 
flins  ot'ly  dissolvant  diverses  substances  qui  se  sont 
ensuite  déposées  dans  les  veines.  Elles  existent  souvent 
en  grand  nombre  dans  une  roeho,  tig.  GG.  Les  autres 
que  nous  appellerons  reines 
(le  fracture,  sont  de  beau- 
coup les  j)lu8  importantes, 
parce  que  ce  sont  elles  sur- 
tout qui  renferment  les  mi- 
rjérais  exploités  par  les  mi- 
neurs. Dans  ce  dernier  cas, 
on   V  distinguo  le  minerai  ,,.     ^. 

lui-memo  et  les   minéraux 

qui  l'accompagnent,  désignés  sous  le  nom  général  do 
gangue,  ()ette  gangue  est  presque  toujours  comi)oseo 
do  Quartz,  Calcaire,  Jîarytino,  Fluorine.  Comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'allure  des  veines  est  très 
irrégulièro;  leur  direction  varie  quelquefois  brusque- 
ment. Ici  une  veine  sera  très  étroite,  ])lus  loin  elle 
s'élargira  considérablement  pour  s'étrangler  encore 
et  ainsi  de  suite,  tig.  07.  Une  veine  irrégulière  en- 
globe souvent  dans  sa  ma.sse,  dos  morceaux  do  la  ro- 
che avoisinante,  a  tig.  (17;  ces  fragments  soîit  appelés 
korses  ))ar  les  Anglais. 

J^a  structure  des  veines  |)roprcment  dites  est  bien 
différente  de  celle  des  dylccs.  Si  une  seule  espèce 
minérale  les  remplit,  elles  sont  homogènes  dans  toute 
leur  épaisseur;  mais  si  plusieurs  espùces  entrent  dans 
leur  composition,  leur  [structure  est  rubanéo,  les 
feuillets  étant  tous  ptuallèles  aux  côtés  de  la  veine. 
Dans  la  figure  G8,  les  bandes  sont  alternativement, 
<2uartz,  Mica.schiste,  (rneiss  gi'aiiitique   et  (îneiss  or- 
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diM>ir,\     AsHCZ  houvont  Ich  minéi-aux  rcmpliKsant  la 
voino,  son:  arrivés  on  potilo  quantité,  soit  à  l'état  do 
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vapour,  soit,  à  l'état  do  solution,  alors  ils  ont  cristal- 
lisé, ot,  les  cristaux  ce  formant  ])orpondi('ulairemcnt 
aux  murs  do   la  veino,  il  on  résulte  qu'une  section 

do  celle-ci  u  l'apparonco 
des  dents  d'un  poigne: 
c'est  le  comb  structure  des 
Anglais, si  caractéristique 
dos  veines  do  fracture, 
fig.  GO.  Dans  cette  fi- 
gure d  est  de  la  galène, 
ce  sont  deux  lits  de  bary- 
tine,  bh  deux  lits  do  fluo- 
rine et  aa  doux  lits  de 
quartz  cristallin. 
Importance,  au  point  de  vue  économique,  de  V étude  des 
veines  et  des  dykes. — Cette  étude  est  très  importante,  et 
particulièrement  celle  des  veines,  les  dykes  ne  renfer- 
mant presque  jamais  do  minerais  utiles.  liOS  veines 
métallifères  portent  plus  particulièrement  le  nom  de 
filons.  11  ne  faut  pas  croire  que  toute  veino  métalli- 
fère constitue  une  véritable  mine.  Car  il  peut  arri- 
ver que  le  métal   s'y   trouve  en  trop  petite  quantité 
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pour  donner  doH  profits  aux  mineurH.  Quelquefois 
onoore,  une  veine  assez  riche,  fiUHCoptiblo  en  elle-même 
d'être  exploitée  avec  profit,  devient  inexploitable,  à 
cauHe  do  sa  direction  ou  ses  irrôgularitéH. 

Quand  donc  on  a  reconnu  dans  une  veine  l'oxistonce 
d'un  métal,  avant  de  comnioncor  l'exploitation,  il  faut 
H'assurer  d'abord  si  le  métal  existe  en  proportion  notable. 
On  examine  ensuite  raîlure,  la  puisHance  do  la  veine; 
on  voit  si  elle  est  rô^uliore  ou  non,  ni  elle  «'enfonce 
verticalement  dans  le  sol.  On  doit  aussi  s'assurer  a'il 
n'y  a  pas  dans  les  environs  d'autres  veines  de  la  mcmo 
nature,  car.  souvent  «i(is  veines  identiques  par  leur 
composition  sont  parallèles  et  assez  près  les  unes  des 
autres.  Cet  examen  préliminaire  permet  d'évaluer 
approximativement,  d'un  côlé,  le  coût  de  l'exploita- 
tion, de  l'autre,  la  valeur  du  produit  qu'on  pourra  reti- 
rer de  la  mine.  •        - 

Il  arrive  encore  souvent  que  ces  veines,  filons,  dy- 
kes,  etc.,  sont  cassés,  interrompus  par  des  failles,  ou 
par  d'autres  veines,  nui  les  traver.«»ent  do  part  on  part. 
Cette  intersection  mutuelle  do  différents  nystèmes  do 
veines  permet  d'établir 
leur  âge  relatif,  les  vei- 
nes les  plus  anciennes 
étant  évidemment  col- 
les qui  sont  traversées 
par  les  autres.  Dans  la 
fig.  70,  il  y  a  plusieurs 
systèmes  do  veines,  a  a, 
b  b,  ce,  ddf  d'âge  diffé- 
rent. Il  arrive  enfin 
souventqu'uno  veine  est 


Fig.  70. 
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ChHséo  par  suite  (i'iine  IVacturo  do  la  eroùto  tcrrowtre 
Huns  que  pour  cola  il  ko  toi'ino  d'autros  voirios  qui  la 
Ira  verso.  J/i  li^uro  04  roprewento  un  dyko  do  trapi> 
observé  par  l'auteur  sur  lo  rivage,  »i  Boston.  C'est 
un  exemple  tVap]>ant  des  cassures  multiples  qui  ont 
liop.  dans  des  roches  en  apparence  très  dures.  Le»» 
murailles  de  ce  dyUe  sont  une  syénito  granitoido 
très  compacte. 


CIIAPITRR  TROISIÈME. 
Modifications  des  terrains  stratifiés. 


Structure  des  terrains  stratifiés. — Nous  avons 
déjà  l'ait  connaître  raj)parcnco  générale  do  ces  ter- 
rains dans  l'étude  des  roches  neptunionnes.  Ils  8e 
composent  de  lits,  do  feuille f s,  de  couches  superposées, 
variant  souvent  on  composition,  en  structure,  on  ap- 
parence, d'un  lit  à  un  autre.  Ces  termes:  lit, 
feuillet,  couche  et  autres  du  morne  genre,  sont  em- 
])loyé8  à  pou  près  indittercmnient  les  uns  pour  les 
autres.  Les  mots  terrain,  Jormation,  désignent  plus 
particulièrement  rcnscmble  des  couches  qui  se  sont 
formées  à  une  même  époque  géologique.  •-  ' 

La  structure  de  ces  lits  peut  èti-o  compacte,  laminai- 
re, schisteuse,  La  figure  71  représente  la  structure 
des  rivages,  structure  qui  t^o  j)roduit  surtout  sous  l'in- 
fluence du  flux  et  du  reflux.  On  y  rencontre  aussi  la 
structure  des  dunes,  masses  de  sables  qui  se  déplacent 
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la  surface  dos  lits  d'argilitos,  les  empreintes  laissées 
pur  d  grosses  gouttes  de  pluie,  tombées  «lu  moment 
où  l'argilito  était  encore  trèa  molle,  tig.  74.  Ces 
empreintes  sont  tellement  semblables  à  celles  qu'on 
a  produites  artiticiollement  do  nos  jours,  que  tout 
doute  sur  leur  origine  est  impossible. 

Il  n'est  pas  rarr»  non  j)lus  do  rencontrer  dans  les 
lits  do  sédiment,  des  concrétions,  dos  rognons  de  diver- 
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ses  formo-s,  tig.  75  et  7().  Ces  concrétions  ont  à  leur 
tour  une  structure  qui  varie,  fig.  77  et  78.  Assez 
souvent  il  y  a  au  contre  un   corps  étranger,  fig.  77. 


Fi,'.  77. 


Fig.  78. 


lad  malioti  s  vllloi.us,  Cav.,  si  commun  dans  certaines 
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parties  do  l'Ottawa,  so  trouve  dans  do  semblablos  con- 
crétions. 

Joints,  leur  cause,  leur  liîi'oiiTANCE  en  géolo- 
gie.— On  appelle  joints  dos  fissnros  très  étroites,  mais 
régulières,  droites,  qui  se  voient  dans  la  plupart  des 
lits  et  qui  pénètrent  souvent  à  une  très  grande  pro- 
fondeur. Si  un  même  lit  est  traversé  par  plusieui-s 
s^^stèmes  do  joints  ayant  chacun  une  direction  déter- 
minée, les  roches  qui  lo  composent  se  sépareront  faci- 
lement on  blocs  réguliers,  ot  on  serait  porté  à  y  voir 
l'effet  d'une  grossière  cristallisation.  Les  joints  sont 
quelquefois  tellement  rapprochés,  tellenient  nombreux, 
dans  une  mémo  roche,  que  colle-ci  prend  l'apparence 
schisteuse  des  ardoises,  lig.  19.  Et  do  fait  il  est  pro- 
bable quo  lu  structure  schisteuse  des  ardoises  et  les 
joints  sont  produits  2)ar  les  mômes  causes,  agissant 


Fig.  80. 


Fig.  79. 


d'une  manière  un  peu  différente,  Ces  joints  peuvent 
très  facilement  être  confondus  avec  les  plans  de  stra- 
tification :  ou  en  voit  un  exemple  l'rappant  dans 
le  rocl.er  do  Québec,  tig.  80,  criblé  on  tout  sons 
par  une  foule  de  joints,  qui  rf^ndcnt  l'étude  de  la  stra- 
iitication  un  vrai  prob''>ni'-  pour  l'observateur  novice. 
Quelle  est  la  cause  t  s  j  '  'ts  ? — Les  joints  existent 
surtout  dans  los  terrains  très  tourmenté^,  qui  ont  été 
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plies,  plisHéH  de  diversds  manières,  et  soumis  pur  con- 
héquent  ù  de  fortes  pressions.  Leur  direction  n'a  au- 
cune relation  avec  le  sons  des  lits,  mais  elle  en  a  une 
bien  marquée  avec  lo  sens  des  fractures  ou  des  plisse- 
ments qui  se  sont  opérés  sur  une  plus  grande  échelle. 
Nous  citerons  comme  exemple,  les  joints  qui  existent 
dans  les  roches  laurcntiennes  do  la  Côte  Beaupré,  lo 
long  de  la  rupture  que  l'on  peut  suivre  depuis  le  Sault 
Montmorency  jusqu'au  Cap-Tourmenle.  Ils  sont  tous 
j)arallèles  à  cette  rupture.  On  peut  le  constater  tout 
])articulièrement  à  la  chu- 
te Sle-Anne,  fig.  81,  cl  à 
l*extrémite  de  la  falaise 
du  Cap-ïourmente.  Ici, 
lo  bas  des  feuillets  gneis- 
siques,  isoles  })ar  les  joints, 
a  été  emporté  successive- 
ment par  les  vagues.  Le 
haut  est  resté  sous  formes 

d'arches  d'une  grande  beauté.  Rn  certains  endroits 
do  la  même  falaise,  les  vagues  s'introduisant  par  un 
de  ces  joints,  ont  miné  la  roche  avec  plus  de  rapidité, 
et  lo  cap  y  est  perce  de  i)art  en  i)ai't.  Ces  faits  prou- 
vent que  les  joints  sont  souvent  causés  par  les  pres- 
sions auxquelles  sont  soumises  les  couches  géologiques, 
et  qu'ils  sont  perpendiculaires  à  la  direction  dans  la- 
quelle s'exerce  la  pression.  '  ' 
M.  Daubrée  a  montré  par  dos  expériences  remar- 
quables que  les  joints  pouvaient  résulter  d'une  fai- 
ble torsion  à  laquelle  auraient  été  soumises  les 
couches  géologiipies.     La   tigure  82  représente  une 
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lamo  do  gUuto  fcndilb'o  pai*  une  tor- 
sion do  ce  genre.  M.  Daubréc  fait  remar- 
quer à  ce  i  ropos,  que  lo.«*  joints  sont  f^en- 
siblement  parallèles,  quelquefois  légère 
ment  divergents,  qu'ils  peuvent  se  pro- 
duire tous  au  même  instant,  que  la  force 
qui  les  ])roduit  n'agit  pas  toujours  rcctan- 
gulairement  à  un  système  quelconque 
d'entre  eux. 

Do  tout  co  qui  précède  on  conclut  que 
l'étude  et  la  détermination  du  sens  des 
joints  dans  un  endroit  en  particulier  sont 
importantes  à  faire,  à  cause  dos  déductioi. 
qu'on  en  peut  tirer  relativement  à  la  di- 
rection dos  forces  qui  ont  moditié  la  posi- 
tion originello  des  lits  géologiques  do 
cette  partie  du  pays. 

ÎSous  avons  vu  plus  haut  que  la  structure  schisteuse 
des  ardoises  avait  quelques  relations  avec  les  joints. 
Cette  structure  en  etfot  est  également  le  résultat  do 
pressions  qui  se  sont  fait  sentir  perpendiculairement 
à  la  surface  de  clivage  dos  schistes.  Ce  fait  est  prouvé 
amplement  par  les  belles  expériences  de  M.  Daubrée 
sur  le  fer,  lu  fonte,  l'argile,  etc.,  rendus  schisteux  par 
la  seule  compression»  M.  Tyndall  croit  que  dans 
cette  compression  énergique  les  particules  anguleuses 
qui  composent  le  corps  sont  comme  écrasées,  devien- 
nent de  véritables  petites  lumolies  qui  donnent  à  toute 
la  masse  la  structure  schisteuse.  Le  Kons  de  clivage 
des  ardoises  est  toujours  oblique  par  rapport  à  la  sur- 
face des  lit^,  voir  fig.  CO, 
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lits  ont  été  d'abord  des  aman  de  t^ables,  do  falaise  ou 
nutrort  détriiii::}  roclieux.  Ils  se  Hont  presque  tous  for- 
mé >  horizontalement,  En  otîet  lorpiquo  loâ  lits  de  la 
plus  grande  partie  de  l'Amérique  du  Nord  se  for- 
maient, le  continent  américain  était  à  une  faible  pro- 
ibndour  souh  les  eaux  ;  il  i\'y  avait  ni  Appalachos,  ni 
Monlagnerî  Jvocheuses.  Et  dans. ces  eaux  ])eu  profon- 
des, sur  cotte  surface  continentale  généralement  uni- 
i'.>rmo,  les  lits  qui  t-a  dé])osaient  ont  dii  être  d'abord 
horizontaux.  Tlusieurs  lits  ont  été  formés  sur  les 
bords  des  océans,  et  eux  aui^hi  devaient  être  liorizon- 
taux,  au  moins  si  ces  rivages  étaient  plats  comme 
ceux  do  la  côte  Est  dos  Etats-Unis,  qui  sur  un  C'iipaco 
de  plus  de  tiO  milles  ne  sont  inclinés  que  de  un  pied 
par  {;t)U  ou  700  pieds. 

J,cs  deltas  qui  se  trouvent  à  rembouchure  do  cer- 
tains fleuves  ont  souvent  dos  centaines,  {lo!<  milliers 
de  milles  en  superticie.  C)r  les  lits  qui  les  composent 
sont  encore  horizontaux.  Enfin  quelques  lits  étaient 
autrefois  des  marécages  semblables  aux  marais  do 
not .0  é])oque,  mais  beaucoup  ])lus  étendus  ;  tels 
étaient  les  lits  de  la  })ériode  houdiièrc.  Or  le  fond 
des  marais  est  généralement  horizontal,  et  les  dépôtn 
qui  s'y  forment  sont  nécessairenicnl  horizontaux. 
IMusieurs  lits  de  houille  contiennent  dos  troncs  d'ar- 
oros  perpendiculaires  à  leur  ^«urf'aco,  fig.  83,  co  qui 
témoigne  do  la  position  primitivement  liorizontalo 
do  ces  derniers.  •  • 

11  Tî'y  a  d'exception  à  coflo  loi  générale  que  pour 
lo>s  lits  qui  so  forment  au  lieu  de  déverseuiont  d'uîic 
rivière  dans  un  lac  on  dans  la  mer,  tig.  84.     Cc.^  lits 


ES.~CC'S 

rlaiso  ou 
tous  foi-- 
its  do  la 

se  fbp- 
blo  })ro- 
chos,  ni 
profbn- 
ent  uiii- 
d' a bord 
sur  les 
lorizon- 
comme 

espace 
un  pied 

do  Ocr- 
ai 11  iers 
1  posent 
étaient 
l'aiH  do 
;     ieU 
le  fond 
dépôt8 
iitaux. 
;s  d'ar- 
co  qui 
;onlale 

e  pour 

d'une 

'es  litH 


sont  inclinés  conin)*.  i^  ^     . 

^«-en'estiCrrLr'^u^^^^^ 

aimmamamM.  «^ception,  et  on 


%.  83. 


ï'''g.  84. 


peut  dire  que  tous  l«    i*       •   . 

vement  l.oH .0',;":^:'  '""  «""'"^^'''i"-  on,  été  pWmiti. 

i'LiSSEjJENxs    SYSCUSATw 

'■•0"<|.as«a..é,e„;Sn7rire"r^-'''' 

^  ^'uitie.    iifi  onf  pf^ 


ont  été 


J-^'g.  85. 


pre.sque  toujourn   njjés    r.ik.- 


ï-'iff.  8«. 


■■~?-a;t-;rs:ï--^ 


r  ., 


ill 


™  I 


■W 


—  170  — 


^i 


Vf 

ê 


m 


ancieiinos.  Dans  dos  roches  très  anciennes,  les  lits 
sont  plutôt  plissés  que  plies,  et  ces  plissements  sont 
très  nombreux,  tig.  85.  Dans  les  roches  plus  récen- 
tes les  plissements  sont  plus  réguliers.  C'est  ce  que 
représente  la  tigure  8f>.  Dans  la  figure  87,  on  saisit 
à  première  vue  le  contraste  qui  existe  entre  les  plisse- 


Fig.  87. 


ments  de  deux  formations  d'âge  diti'érent.  Los  terrains 
inférieurs  sont  beaucoup  plus  tourmentés  que  les 
terrains  supérieurs.  " 

Dans  le  cas  de  plissements  multiples,  on  appelle 
anticlinale  cette  ligne  do  chaque  côté  de  laquelle  les 

lits  descendent,  et  syn- 
clinale  cette  ligne  de 
chaque  côté  de  laquel- 
le les  lits  remontent. 
Ainsi  dans  la  fig.  88 
pj    gg^  S  est  une  synclinale 

et  A  une  anticlinale. 
11  n'est  pas  nécessaire  que  les  couches  pliées  restent 
entières  pour  qu'on  puisse  localiser  une  synclinale  or 
une  anticlinale.  Ainsi  dans  la  figure  8C  b  est  ure 
synclinale  et  a  une  anticlinale. 

Dislocations,  failles. — Non  seulement  les  lits  ont 
été  plies,  mais  encore  ils  se  sont  quelquefois  rompus, 
et  l'une  des  lèvres  de  la  fente  s'est  déplacée  par  rap- 
port à  l'autre,  fig.  89  h.    La  valeur  de  ce  déplacement 
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varie  depui»  une  fraction  do  ponce  jusqu'à  plusieurs 
milliers  de  pieds.  Ce  mouvement  a  jm  se  faire  soit 
verticalement,  soit  horizontalement,  soit  obliquement 
par  rapport  à  l'horizontale  ou  à  la  verticale.     Le 


Fig.  89. 

mouvement  d'un  côté  de  la  rupture  a  généralement 
}X)ur  effet  de  courber  la  tranche  des  lits  en  contact, 
lig.  S9  a.  Quelquefois  la  rupture  s'élargit  et  l'espace 
é^c  remplit  des  fragments  des  lits  rompus,  qui  consti- 
tuent une  brèche  grossière,  fig.  89  c.  Ces  failles  no 
se  produisent  que  très  lentement:  la  courbure  régu- 
lière des  lits,  même  très  durs,  en  est  une  preuve  évi- 
dente. 

Dénudation. — Les  lits,  une  fois  plies  ne  sont  pas 
restés  entiers,  l'eau  et  les  divers  agents  atmosphéri- 
ques en  ont  fait  disparaître  à  la  longue  une  partie. 
A  co  phénomène  on  a  donné  le  nova  àç>  dénudation. 
Cette  dénudation  rend  quelquefois  l'étude  d'une  for- 
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mation  géologique  as^e/  diffi^'ile,  et  peut  donner  lieu 
à  de  graves  erreurs.     Ainsi  la  figure  90  nou-ïi  donne 
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une  suite  do  lits,  sans  aucune  apparence  de  pliîiscmonta, 
tandis  qu'il  est  fort  possible  que  ce  soit  là  le  résultat  do 


Fig.  91. 


plissements  analogues  à  ceux  de  la  figure  91,  dont  la 
partie  supérieure  aurait  été  enlevée.     La  figure  92, 
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Fig.  92. 

qui  représente  une  coupe  faite  à  Lévis  depuis  le  fleuve 
en  L  jusqu'à  un  mille  ou  deux  du  rivage,  en  allant 
vers  le  sud  S,  est  un  excellent  exemple  do  plisse- 
ments profondément  affectés  par  l'érosion. 

Stratification  concordante  et  discordante. — 
Quand  plusieurs  lits  sont  parallèles,  on  les  dit  être  on 
stratification  concordante.  Mais  si  un  certain  nombre 
de  lits,  après  avoir  été  plies  puis  modifiés  par  l'action 
érosive  do  l'eau  ou  de  l'atmosphère,  sont  plongés  sous 
l'eau,  d'autres  dépôts  se  feront  à  laur  surface,  lesquels 
no  seront  évidemment  pas  parallèles  aux  lits  primi 
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tifs.     On   Icrt  dira  ôtro  en   stratification  discordante 
avec  les  premiers.    Dans  la  tiguro  9ii  les  lits  a  a  sont 


Fig.  93. 

on  «tratitication  discordante  avec  les  lits  b.     Il   est 
évident  que  ceuxoi  sont  plus  anciens  que  ceux-là. 

Mesure  de  l'inclinaison  des  lits. — Il  est  souvent 
nécei^saire  de  mesurer  l'inclinaison  des  lits.  On  ap- 
pelle inclinaison  des  lits,  l'angle  qu'ils  font  avec  l'ho- 
rizon. Dans  cotte  mesure,  on  s'occupe  non  seulomont 
de  la  valeur  de  l'inclinaison,  mais  encore  de  sa  direc- 
tion. Ainsi  on  dira,  une  inclinaison  de  25*^  vers  le 
sud,  etc.  En  venant  un  peu  d'eau  sur  la  surface 
inclinée  d'un  lit  on  reconnaît  très  bien  la  direction  de 
l'inclinaison  maximum.    La  ligne  horizontale  perpen 
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diculairo  à  celle  d'inclinaison  est  a|q>elée  stn'kc  par  les 
anglais,  nous  l'appellerons  li(jne  de  saillie.  Dans  la 
tigure   91  in  est  la   ligne  d'inclinaison,  et  is  est  la 
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liijnc  de  Haillio.  Quand  la  trancho  «eulo  dos  littj  ebt 
exposée,  il  serait  imprudent  de  prendre  l'inclinaison 
apparente  des  feuillets  do  cette  tranche  comme  étant 
l'inclinaison  véritable  des  couches;  cette  inclinaison 


ig.  9;>. 

apparente  pouvant  varier  avec  ladireclîon  de  la  section. 
C'est  ce  qu'il  est  facile  de  voir  dans  la  tiguro  95,  où  un 
même  ensemble  do  lits  donne  diverses  sections  à  tran- 
ches inégalement  inclinées. 

Cotte  inclinaison  des  lits  se  mesure  à  l'aide  des  cli- 


(.      ■    M 


Fig.  96. 

nomètres.      Nous  en  donnons  ici  deux   espèces  qui 
«e  comprennent  à  simple  vue,  tig.  96.    On  déter- 
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iiiino  la  (Jiroctinn  do  l'inclinaison  ou  do  la  li/:^nc  do 
saillie,  A  l'aido  d'uno  bouHsolo  ordinaire.  Lorsqu'on 
étudie  la  stratigraphio  dos  lorrains  d'une  contrée  en 
particulier,  on  no  saurait  troj)  multiplier  ces  déterrai- 
nations  de  l'inclinaison  et  do  la  ligne  do  saillie;  car 
c'est  uniquement  avec  ces  données  qu'on  peut  so 
former  une  idée  do  la  structure  intérieure  dos  Ibrraa- 
tions  géologiquos  que  l'on  examine. 
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Détermination  de  l'âge  relatif  des  terrains. 

Si  les  lits  géologiquos  n'avaient  subi  aucun  change- 
ment do  position  depuis  leur  formation,  rien  do  plus 
simple  que  do  trouver  leur  âge  relatif.  II  suffirait  do 
déterminer  leur  ordre  do  superposition,  et  le  plus  an- 
cien serait  toujours  celui  qui  occuperait  un  étage 
inférieur  dans  la  série.  Mais  cotte  condition  no  se 
rencontre,  pour  ainsi  dire,  jamais.  Do  plus,  si  l'on 
veut  déterminer  quelles  sont  les  couches  qui  so  cor- 
respondent on  différents  pays,  on  se  trouve  en  présence 
d'autres  difficultés  bien  plus  graves  encore.  En  pre- 
mier lieu,  chacun  dos  lits  géologiquos  ne  recouvre  pas 
tout  le  globe.  Une  couche  en  particulier  pourra,  par 
exemple,  s'être  formée  au  Canada  et  no  pas  s'être  for- 
mée aux  Etats-Unis.  Ajoutons  que,  grâce  aux  oscil- 
lations des  continents,  une  certaine  portion  do  leur 
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surface  H'cbt  trouvée  plongée  sous  les  eaux  et  recc  u- 
verto  d'une  série  de  dépôts  reposant  directement  sur 
d'autres  lits  beaucoup  plus  anciens,  sans  que,  plus 
tard,  on  rencontre  entre  ces  deux  formations,  les  lits 
intermédiaires  qui  se  trouvent  ailleurs.  En  Canada, 
pour  no  citer  qu'un  exemple,  les  argiles  quaternaire.^ 
reposent  sur  les  roches  siluriennes  et  laurentiennes,  sans 
qu'il  y  ait  aucune  trace  des  terrains  intermédiaires. 

Ajoutons  encore  que  le  même  lit  n'a  pas  toujours  la 
môme  composition,  la  même  apparence,  si  on  Texa- 
mine  en  deux  endroits  éloignés  l'un  do  l'autre.  Quel- 
quefois cette  différence  date  de  l'origine  même  du  lit, 
quelquefois  elle  est  le  résultat  d'un  métamorphisme 
plus  ou  moins  prononcé.  Et  puis,  les  lits  ne  sont 
nulle  part  horizontaux,  ils  ont  été  plies,  cassés  de 
diverses  manières,  et  ces  déplacements  des  couches, 

joints  à  l'érosion,  ont 
souvent  eu  poureffet  de 
disposer  quelques-unes 
d'entre  elles  dans  un 
ordre  qui  est  bien  diffé- 
rent du  véritable  ordre 
Fig.  97.  chronologique.       Une 

même  couche  sera  ainsi 
répétée  par  suite  de  failles  multiples,  fig.  9T,  ou  do 
plissements  serrés  dont  les  sommets  ont  été  enlevés 
par  l'érosion,  fig.  91.  Ailleurs  un  terrain  plus  ancien 
sera  apparemment  superposé  à  un  terrain  plus  récent, 
i\  (j.,  fig.  98,  la  superposition  du  Groupe  de  Québec  Q, 
aux  argilites  de  la  Rivière  Jfadson  II,  sur  les  grèves  de 
St-Pierro,  I.  O. 
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Enfin  le  sol  arable,  qui  recouvre  de  grandes  surfaces 
des  couches  rocheuses,  rend  très  difficile,  pour  ne  pas 
dire  impossible,  l'étude  de  leur  position  relative.   .      • 


Fig.  08. 

Voici  toutefois  les  moyens  que  l'on  emploie  pour 
déterminer  l'ordre  chronologique  des  terrains,  moyens 
qui  éludcntplus  ou  moins  complètement  ces  difficultés. 

1^  En  suivant  une  coupe  de  rivière  ou  de  chemin 
de  fer,  il  est  quelquefois  posr  'ji  ^  ■  àôUirminer  direc* 
lement  l'ordre  de  superposition  a  u  \  boi::  nombre  de 
lits  géologiques. 

2^  On  remarque  aussi  le  caractère  lilhologiquo  des 
terrains.  Mais  c'est  W  un  moyen  fort  précaire,  et 
qui  ne  peut  avoir  quelque  valeur  que  dans  deux  loca- 
lités très  rapprochées.  En  effet  un  même  lit  peut, 
dans  deux  endroits  éloignés,  avoir  une  composition 
complètement  différente. 

3°  Le  moyen,  pour  ainsi  dire,  classique  est  l'étude 
des  fossiles.     11. est  le  seul  qui  soit  décisif. 

Fossiles,  loi  relative  X  leur  distribution  dans 
LES  DiifTÉRENTs  TERRAINS. — On  appelle /o.ss<7f .S  dcs  res- 
tes d'animaux  ou  de  plantes  qu'on  trouve  dans  le  sein  de 
la  terre.  Ce  sont  des  reliques  qui  nous  font  connaître 
les  espèces  animales  ou  végétales  qui  existaient  lors- 
que les  lits  où  on  les  trouve  se  formaient.  Evidem- 
ment, parmi  tous  les  êtres  d«  la  création,  ce  sont  les 
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iiireé  marins  dont  los  restes  ont  été  plus  parfaitement 
conservés,  parce  qu'après  la  mort^  ils  sont  demeurés 
onjevelis  sous  les  eaux  et  préservés  de  l'action  des 
agents  atmosphériques.  Cher,  les  animaux  terrestres, 
les  os  seuls  ont  échappé  à  la  destruction. 

Ces  fossiles  nous  donnent  un  excellent  moyen  do 
déterminer  l'âge  d'un  terrain,  parce  qu'il  est  constant 
que,  pour  une  même  époque,  los  genres,  souvent  mémo 
les  espèces,  sont  semblables.  Ils  sont  différents  pour 
des  époques  différentes. 

Les  fossiles  des  diverses  époques  sont  maintenant 
assez  bien  connus.  C'est  grâce  à  eux  qu'on  a  prouvé 
l'existence  dos  terrains  crétacés  dans  la  partie  est  do 
l'Amérique  du  Nord.  Do  même  on  a  reconnu  en 
Angleterre,  on  Ecosse,  dans  los  Indes,  même  en  Aus- 
tralie, des  terrains  contemporains  do  nos  terrains 
canadiens.  Cependant  cette  méthode  a  encore  ses 
chances  d'erreur.  Il  est  possible,  par  exemple,  qu'un 
continent  ait  reçu  ses  espèces  animales  d'un  autre 
continent,  longtemps  après  leur  apparition  sur  ce 
dernier.  Les  eîftcrminationa  ont  pu  être  beaucoup 
plus  complètes  en  un  endroit  qu'en  un  autre,  et  par 
conséquent,  quelques  espèces  animales  ont  pu  exister 
plus  longtemps  dans  certains  endroits.  Cependant, 
étudiés  avec  soin  et  jugement,  les  fossiles  constituent, 
dans  leur  ensemble,  le  meilleur  mode  de  détermina- 
tion qui  soit  à  notre  disposition. 


itoment 
Bmeuréa 
Dion  des 
rrestroa, 

loyen  do 
constant 
ai  même 
nts  pour 

lin  tenant 
a  prouvé 
Lie  est  do 
',onnu  en 
3  on  Aus- 
terraina 
icore  ses 
•le,  qu'un 
un  autre 
sur  co 
oaucoup 
et  par 
|u  exister 
[pendant, 
istituent, 
itorînina- 


LIVRE  TROISIKME. 


GÉOLOGIE  DYNAMIQUE. 


La  Géologie  dj'namique,  dit  M.  Dana,  traite  de» 
causes  des  événements  qui  se  sont  passés  durant  l'his- 
toire géologique  de  la  terre.  Elle  s'occupe  de  l'ori- 
gine des  roches,  des  bouleversements  que  celles-ci  ont 
subiij,  de  l'origine  des  montagnes,  etc.  Pour  mener  à 
bonne  fin  ses  recherches,  elle  étudie  surtout  les  agents 
qui  contribuent  encore  de  nos  jours,  soit  à  former  des 
lits  géologiques,  soit  à  les  modifier  ;  puis,  elle  suppose 
que  ces  causes  ont  agi  durant  les  diverses  périodes 
géologiques,  et  se  voit  ainsi  à  même  d'en  apprécier 
les  effets. 

On  peut  grouper  les  causes  qui  sont  entrées  en  jeu 
dans  la  formation  ou  la  transformation  des  lits,  sous 
cinq  chefs  principî=ux  :  1*^  La  vie.  2°  L'atmosphère. 
3°  L'eau.  4°  La  chaleur.  5"  Les  osci Mutions  de  la 
croûte  terrestre. 
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CHAPITRE  PREMIER. 


La  vie. 


m  ; 


La  vie  a  contribué  et  contribue  encore  pour  une 
large  part  à  la  formation  de  plusieurs  lits  géologiques. 
Parmi  ceux-ci  nous  citerons  presque  tous  les  calcaires, 
les  lits  de  houille,  plusieurs  lits  siliceux,  la  tourbe, 
etc.  Nous  commencerons  par  étudier  l'origine  de 
cette  dernière. 

Origine  des  lits  dk  toukbb. — La  tourbe  est  une 
accumulation  dt  matières  végétales  à  demi  décompo- 
sées, dans  les  marais  ou  les  terrains  humides.  A  nos 
latitudes,  les  tourbes  no  se  composent  guère  que  de 
sphaignes,  classe  de  mousses  qui  peuvent  végéter  in- 
définiment; car  à  mesure  que  la  partie  inférieure 
n\eurt  et  se  décompose,  la  partie  supérieure  s'accroît 
sans  cesse.  Les  débris  des  végétaux  qui  poussent  dans 
les  environs,  les  carcasses  d'animaux  morts,  se  mêlent 
H  ces  ?phaignes  et  sont  incorporés  dans  le  lit  tourbeux. 

Ces  matières  organiques  subissent  toujourscomme 
un  commencement  de  distillation,  qui  en  fait  une 
matière  brune,  spongieuse,  assez  friable.  La  matière 
végétale  y  perd  beaucoup  de  gaz  ;  toutefois  elle  gai*de 
Jusqu'à  25  p.  100  d'ox3'gène.  Dans  certains  cas,  la 
tourbe  ressemble  tout  à  fait  à  la  houille.  Les  tour- 
bières étaient  probablement  des  lacs  qui  se  sont  rem- 
plis peu  à  peu  et  changés  en  marais.  En  effet,  on 
trouve  presque  toujours  sous  la  tourbe  un  lit  de  marne 
coquillière  blanche.  Nous  avons  de  vastes  tourbières 
au  Canada  :  nous  en  avons 


par 


•alogi 


—  iSl 


lur  uno 
giqncs. 
Icaires, 
lourbe, 
:ino  de 


est  uno 
écorapo- 
A  nos 
que  (io 
Téter  in- 
iféricuro 
s'accroît 
nt  dans 
niclent 
mrbeux. 
comme 
ait  une 
matière 
e  garde 
cas,  la 
es  tour- 
nt  rem- 
ffet,  on 
marne 
roicroÉJ 

lie. 


La  quantité  do  tourbe  d.ins  le  seul  Ktat  de  Mansa- 
chusets,  est  évaluée  par  M.  J  -D.  Dana  à  15,000,000,000 
do  pieds  cubes.  On  a  trouvé,  dans  une  tourbière 
d'Irlande,  un  corps  humain  j)arfaitemont  conservé,  qui 
était  recouvert  de  1)  pieds  de  tourbe.  La  lourbe  jouit 
donc  de  remarquables  propriétés  antiseptiques.  Ceci 
est  peut-être  dû  à  la  présence  de  l'acide  ulmiquo 
ou  d'une  espèce  do  bitume,  qui  se  produit  toujours, 
quand  une  matière  organique  se  décompose  en  pré- 
sence d'un  excès  d'eau 

Lits  d'organismes  microscopiques. — Presque  tou- 
jours les  eaux  douces  ou  salées  renfermert  une  foule 
d'être  vivants  microscopiques.  Quelques-uns  sécrètent 
une  carapace  calcaire,  d'autres  une  carapace  siliceuse. 
Parmi  les  organismes  calcaires,  se  placent  les  if/ty^o- 
podes  et  les  Coccolites  ;  les  premiers  sont  des  animaux, 
les  sooonds,  des  plantes.  Parmi  les  organismes  eili- 
ceux  se  rangent  les  I)iatom.ées,  plantes  et  les  Pol.ycis- 
fines,  animalcules.  -  Ces  deux  dernières  classes  d'êtres 
constituent  à  peu  près  complètement  les  lits  de  Tripoli 
et  de  terre  d'infasoires.  Le  silex  est  souvent  composé 
de  diatomées  ou  de  spicules  tubuleuses  d'épongés. 
Les  rhizopodos  constituent  les  lits  de  craie,  et,  de  nos 
jours,  il  y  a,  entre  ïerroneuve  et  l'Irlande,  une  surfa- 
ce, appelée  plateau  télégraphique,  qui  est  recouverte 
d'un  lit  de  rhizopodes,  dont  l'épaisseur  augmente  tous 
les  jours.  C'est  une  véritable  couche  de  craie  en  voie 
de  formation. 

Coraux. — Los  coraux  ne  prennent  un  grand  déve- 
loppement que  dans  les  mers  tropicales  et  surtout 
dans  les  parties  qui   ne  sont  pas  sillonnées  par  dos 
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courantrt  froids.  Un  vivent  depuis  une  profondeur 
qui  ne  dépasse  pas  100  pieds  jusqu'au  niveau  de  la 
n^arée  basse. 

Ces  coraux,  n'étant  souvent  que  des  branches  cal- 
caires plus  ou  moins  ramifiées,  ne  sauraient  former 
à  eux  seuls  des  lits  compactes.  Mais  sous  l'action 
des  vagues,  ces  rameaux  pierreux  se  brisent,  se 
réduisent  en  fragments  qui  viennent  se  loger  dans 
les  interstices  des  coraux  non  brisés.  Là  s'accumulent 
encore  les  coquillages  de  toute  espèce,  qui  s'agglomè- 
rent ensemble  par  l'action  chimique  de  l'eau,  et  à  la 
longue  80  forme  un  banc  calcaire.  Il  sera  pur,  s'il 
est  composé  uniquement  de  débris  de  coraux  ou  de 
coquillages;  il  sera  impur,  si  des  sables,  des  argiles, 
sont  on  même  temps  charriés  par  l'eau  et  ajoutés  aux 
débris  calcaires. — Ce  lit  ne  pourra  pas  s'élever  plus 
haut  que  le  niveau  de  la  marée  basse,  car  les  coraux 
no  sauraient  vivre  exposés  hors  do  l'eau  aux  rayons 
d'un  soleil  tropical.  Donc  jamais  les  lits  de  coraux 
ne  dépasseront  l'épaisseur  maximum  de  100  pieds,  à 
moins  qu'on  ne  suppose  que  le  fond  sur  lequel  ils 
reposent  s'enfoTise  lentement.  Si,  dans  ce  dernier  cas, 
la  vitesse  d'enfoncement  égale  celle  de  la  formation 
(^u  l!t  de  corail,  ce  dernier  pourra  augmenter  indéfi- 
niment tout  en  restant  à  la  même  hauteur  par  rapport 
au  niveau  de  l'océan  qui  l'entoure. 

Dans  les  périodes  gé'^'ogiques  anciennes,  on  trouve 
des  lits  de  coraux  qui  ont  des  milliers  de  milles  de 
surperficie  et  plusieurs  centaines  de  pieds  d'épaisseur. 
11  faut  donc  admettre  qu'ils  se  sont  formés  dans  des 
mers  relativement  chaudes,  à  eau  limpide  (les  coraux 
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ClIAPITllK  DEUXIÈME. 


L'atmosphère. 
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L'action  de  l'atmosphère  relativement  à  lu  forma- 
tion des  lits  et  à  leur  modification  est  double  :  chimi- 
que et  mécanique.  La  première  se  manifeste  surtout 
par  la  décomposition  dos  roches  exposées  à  l'air. 
Quelquefois  on  peut  expliquer  chimiquement  ces  dé- 
compositions, mais  le  plus  souvent  l'action  désagré- 
geante de  l'air  reste  un  mystère.  II  semble  que  les 
gaz  qui  agissent  surtout  pour  provoquer  ces  décom- 
positions soient  l'acide  carbonique  et  la  vapeur  d'eau. 
On  sait,  par  exemple,  que  sous  cette  influence,  j)lu- 
sieurs  feldspaths  se  décomposent,  les  eaux  enlèvent  le 
silicate  alcalin  et  le  silicate  d'alumine  reste  sous  forme 
d'argile.  L'oxj'gène  agit  aussi  comme  ox^-dant,  par- 
ticulièrement sur  les  bitumes  et  les  carbures  d'hydro- 
gène en  général. 

La  plupart  des  roches  cèdent  ù  l'action  chimique 
de  l'air,  elles  changent  de  couleur,  de  ténacité.  Les 
anglais  désignent  ces  changements  par  le  mot  expres- 
sif de  iceathcring,  qui  n'a  pas,  que  nous  sachions,  son 
équivalent  en  français. 

L'action  mécanique  de  l'air  est  peut-être  plus  im- 
portante. Les  vents  transportent  beaucoup  de  sable, 
et  lorsque,  dans  un  pays  sablonneux,  ils  soufflent 
longtemps  dans  la  même  direction,  les  roches  sont 
polies  par  le  frottement  des  particules  siliceuses.  Au 
Cap  Cod,  les  vitres  des   fenêtres  sont  percées  par  le 
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peut  encore  ôtro  étudiée  comme  agent  chimique  ot 
comme  agent  mécanique,  ot  cette  double  action  peut 
être  considérée  dans  1^8  eaux  KuporficicUeB  et  dans 
les  eaux  souterrainen.  Dans  les  pages  qui  suivent, 
nous  verrona  succosnivement  l'action  do  l'eau  à  l'état 
liquide,  et  celle  de  la  glace.  lielativemont  à  la  pre- 
mière, nous  étudierons  l'action  chimique  et  mécanique 
de  l'eau  douce  et  do  l'eau  salée. 


iJ 


Article  I. 

Action  chimique  de  l'eau. 

L'action  chimi([Uo  do  l'oau  consiste  surtout  à  dis- 
soudre certaines  roches,  r.  j/.,  les  calcaires,  pour 
aller  les  déposer  ailleurs.  L'eau  no  jKJut  dissoudre  le 
calcaire  qu'à  la  condition  d'ôtro  chargée  d'acide  car- 
bonique ;  au  contact  de  cette  ouu  et  dos  lits  calcuires» 
il  se  forme  un  bicarbonate  do  chaux  solublo.  Cet 
acide  carbonique,  l'eau  le   trouve  dans   l'atmosphère 


Fig.  101. 

elle  même  et  surtout  dans  l'humus  du  sol.      L'ac- 
tion dissolvaTite  de  l'eau  se  fait  sentir  avec  une  assez 
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K^ndode.,  roches  jont    /•T'^"'^  P'"^  ""  """•"••* 
'Van  des  océans  d'att3indro  unn  '  ^T'"""'  ''•"••»«'  » 

P»r  conséquent,  il  ost  :'"„  ::aWr      "'"'''"''""'  *' 
souvent  surchauffée   Ho^l  l"""""^^  l»*  co«o  eau  e,t 

des  volcans  et  da  m^tamornh      "'  '""^  *^'  *  P'opos 
cette  oan  loraqu'el"  iS^  T'  **"*'<«'«"  "«•«'«  do 
,  I-'action  Ziq  e  d"  itu  do     "*  ?''"°«''""'^- 
do  la  présence  des  sol  Ôûlfi    ."?''*'"'""  ~"'P"-Ï''<' 
C'est  elle  en  particuliercui  éta„/"""  ""  <«-«o'»tion. 
-pab.o  d'effets  chi.iqur IVlrptCur"'  "''"'"' 
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Article  II. 


Action  mécanique  de  Veau* 
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Erosion. — Do  la  Burfaco  do  l'océan  et  du  sol  s'élèvo 
constamment  de  la  vapeur  d'eau  qui  va  se  condenser 
dans  les  hautes  régions  atmosphériques.  Cette  eau 
retombe  on  gouttelettes  do  pluie;  la  réunion  do  ces 
gouttes  forment  d'abord  do  petits  ruisseaux  qui  eo 
réunissent  pour  former  les  rivières  et  finalement  les 
fleuves.  Le  volume  d'eau  rejeté  dans  la  mer  J)ar  un 
fleuve  n'est  en  général  que  le  quart  do  celle  qui 
tombe  sous  forme  do  pluie  ou  do  neige  sur  la  surface 
du  bassin  drainé  par  lo  fleuve.  Le  reste,  ou  bien  est 
évaporé  immédiatement  là  où  il  tombe,  ou  bien  sert  à 
la  nutrition  des  plantes.  L^ne  très  petite  portion  dis- 
paraît encore  en  se  combinant  avec  les  roches. 
Ij  érosion  ou  dénudation  se  produit  partout  ou  l'eau 
^  est  en  mouvement.  La  goutte- de 
pluie  laisBO  sa  trace  sur  le  sable  qui 
la  reçoit,  fig.  102,  le  ruisselet  y  trace 
un  petit  sillon,  le  ruisseau  creuse 
un  peu  plus  avant;  le  torrent,  qui 
roule  sur  les  pentes  abruptes,  use 
loi  roches,  brise  les  arbres  qu'il  ren- 
contre et  entraîne  leurs  débris  avec 
lui  ;  enfin  les  rivières,  surtout  à  l'é- 
poque des    inondations,    attaquent 

risscn 


leurs  berges  et  élargi 


peu 
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"»"■•'  "onh-o   uno'  iTwèro   t    ^""'*  "^ 
«wco.ssivemont  I03  ,   '      '  ""«'"«"""•t 

Une  ci/fte,.eneo  d^  <     '"'  '''"''"'•J  «''■"'t- 

^'■°»  J«  "C  fi.  t  r''"':."""^  ""«  "<"- 
""«  I>e<i.e  orvité!  ^î- '*""'  y  «'■«"»« 

<'•  ««  orouw  ot  neu    .    ^'•"'Pl'»'^^-  Cello- 
<lf  viennent  de  Dl.„„*!.  'T  '"*'  '"^»'"J''e8 

»™t  !•„„  ,i7„  ?  *"  *""•«  «"x  «  et  4  s'unis 

-'-^rd::::::f'-7.-'>eo,e.,:z  '■-«■•'■ 

Lorsqu'une  rivière  cou  1  r       ^''"'"'■■»'".  ■'  Standon. 

'J"'  «feint  quelquefôrun.         "'  ""'''  "'P'''^'"''>^  «' 
■^•««e  nmnière  ^  forZ.T^  '^''""'^^  profondeur.    D» 
<J«  quelques  autres  terril       '?""*  ''"  ^^'oraJo  et 
"""•'  de  ces  gorge,   2^^"''  ""'  Etats-Unis.    Le, 
'^''>00  pieds  d^i^u?   ,      ■;.'"■"■  -'  ~t  ,,u.: 
"^■■'■re  rencontre  un  li,  l"  .^'',  ,"'"■  '«"  l«"«ou.-s,  |„ 
,?«   'es   autres   à       '"  "ï"'  ''•«d"'  P'-^  difficilen,;»» 
I  érosion,  i|  ^^  for. 

,'"<;^''  1.1  une  chute, 
f  «'  «  est  la  ca„,e 
"«  la  chute  Mont. 

*•■'    du    Sault-i-la. 
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Puce,  de  la  chute  Ste-Anno,  toutes  produites  par  le 
contact  immédiat  des  lits  mous  et  friables  de  la  Bi- 
vière  Hïtdson  H  avec  les  lits  granitiques  du  laurentien. 
De  même  à  la  chute  Niagara,  le  lit  supérieur,  qui  est 
calcaire,  est  plus  dur  que  le  lit  inférieur  et  disparaît 
moins  vite  sous  l'action  érosivedo  l'eau. 

Un  autre  effet  de  cette  action  érosivo  est  do  chan- 
ger la  forme  dos  montagnes  et  surtout  do  diminuer 
leur  hauteur.  On  remarque  en  effet  que  plus  les 
montagnes  sont  anciennes,  plus  elles  sont  basses,  plus 
elles  sont  arrondies,  polios  pour  ainbi  dire,  par  l'action 
dos  eaux  atmosphériques. 

Dans  les  montagnes  dont  l'oxiatence  vomonto  aux 
l)romière8  époques  géologiques,  on  no  voit  jamais  ces 
pics  abrupts  qui  s'élancent  d'un  seul  jet  à  plusieurs 
milliers  de  ^ieds  do  hauteur.  La  ligne  des  sommets 
est  plus  douce,  moins  brisée.  Telle  est  l'apparcnco 
générale  des  Laurentides,  les  aînées  de  toutes  les 
montagnes  du  globe.  Dans  les  chaînes  plus  récentes, 
comme  les  Montagnes  Eocheusos,  les  Andes,  les  Al- 
pes, les  Pyrénées,  les  contours  sont  beaucoup  plus 
irréguliers,  les  sommets  plus  aigus.  Ce  ne  sont  plus 
des  dômes,  des  ballons,  mais  bien  do  véritables  aiguilles, 
sur  les  flancs  desquelles  les  noigos  et  les  glaciers  exer- 
ceront leur  action  érosive  jusqu'à  ce  qu'ils  les  aient 
sculptées  ot  arrondies  comme  les  montagnes  les  plus 
anciennes. 

Effet  des  plissements  et  de  la  dureté  relative 
DES  LITS  SUR  LES  PHÉNOMÈNES  d'érosion. — 11  cst  évi- 
dent quo  la  disposition  des  lits  géologiques,  leur  dureté 
plus  ou  moins  grande  doit  avoir  une  intluonco  bur  les 
effets  d'érosion  par  l'eau.     Un  lit  mou,  profondément 


lîtos  par  le 
de  la  Ri- 
îaurentien. 
ur,  qui  est 
3 1  disparaît 

ii  do  chan- 
3  diminuer 
0  plus  les 
►asses,  plus 
^ar  l'action 

monte  aux 
jamais  ces 
i  plusieurs 
s  sommets 
'apparence 
toutes  les 
s  récentes, 
les,  les  Al- 
ice up  plus 
3  sont  plus 
38  aiguilles, 
ci  ers  exer- 
)  les  aient 
es  les  phis 

;  ttELATlVB 

Il  est  évi- 
eur  dureté 
rice  hur  les 
fondement 


'■*'r"n^  *«",*  -«.  -..•.. 


'  ^««'  Ï07,  ompruitée.; 


^\-  106. 

**  -L.c8ioy,  font  voir  Jp«  ««•  .      . 

i- phénomènes  ;'éifl'^r  '^"^  ^~- 
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Transport  par  les  eaux. — Les  Hubstanccs  miné- 
rales enlevées  par  érosion  sont  transportées  par  les 
eaux.  Los  unes  sont  distribuées  dans  les  plaines  d'aï- 
luvion  que  sillonnent  les  rivières,  d'autres  se  rendent 
jusqu'à  la  mer.  La  force  do  transport  d'un  courant 
augmente  très  vite.  Un  courant  do  trois  pouces  par 
seconde  peut  transporter  do  l'argile,  un  courant  de  (î 
pouces,  du  sable  fin,  un  courant  do  8  pouces,  du  gros 
sable,  un  courant  de  12  pouces,  dos  pierres  de  la  gros- 
seur d'un  œuf  de  poule.  Le  pouvoir  de  transport 
augmente  donc  beaucoup  plus  rapidement  que  la  rv 
tesae;  un  courant  double  d'un  autre  a  une  force  G4 
fois  plus  Gcrando.  Suivant  donc  que,  dans  une  rivière, 
le  courant  varie  d'intensité,  le  lond  se  couvre  de  gra- 
vier, de  sable  ou  d'argile. 

Durant  ce  transport  les  pierres  qui  voyagent,  en 
frottant  les  unes  sur  les  autres  ou  sur  le  fond,  s'usent, 
s'arrondissent.  Elles  tournoient  avec  les  remous  du 
courant  et  creusent  dans  le  roc  des  trous  arrondis, 
très  réguliers,  qu'on-^déïîigneyous  le  nom  de  marmiUs 
des  géants. 

La  quantité  de  matériaux  transj^ortés  varie  d'un 
rteuve  à  l'autre.  Annuellement  le  Misiiissippi  trans- 
porte assez  de  substances  terreuses  pour  faire  un  solide 
d'un  mille  carré  de  surface  et  de  211  pieds  de  hauteur. 

Alluvions. — Une  partie  do  ces  matériaux  se  dépo- 
sent dans  les  plaines,  le  long  des  rivières,  et  forment 
ce  qu'on  appelle  des  alluvions.  Celles-ci  sor»t  compo- 
sées de  sables  et  d'argiles,  stratifiés;  elles  sont  sou- 
vent riches  on  débris  organiques, 
^  Deltas. — Les  deltas  sont  de  vastes  surfitcos  d'ail u- 
vions  placées  à  rembouchure   dos  fleuves,  qui  char- 
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rient  beaucoup  de  matières  solide.     T     « 
'»  mer  à  travers  cette  plaine  .1  '  ^"''^'^  S^^'^^ 
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<^^'  Nil,  %.  109,  est  un  cxemnf ''  '''''    '^'  ^^'^a 
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Les  dellus,  en  oflct,  no  «jont  «jue  raccumulttlion  à  l'em- 
bouchnre  des  fleuven,  des  détritus  de  toute  espèce,  que 
le  courant  charroyait  et  qui  tombent  sur  le  fond  de  la 
mer.  là  où  le  courant  fluvial  cesse  d'exister. 

Barres. — Si  les  rivières  ou  les  fleuves  se  décLar- 
gent  dans  une  mer  où  il  y  a  marée,  assez  souvent  le 
courant  do  marée  empêche  les  deltas  de  se  former. 
Ces  rivières  se  terminent  par  des  embouchures  très 
larges,  appelées  estuaires,  dans  lesquelles  la  marée 
monte  à  une  grande  hauteur  et  cause  un  courant  très 
puissant.  Dans  la  baie  de  Fundy,  le  flot  de  marée 
atteint  une  hauteur  de  00  ]»ic(ls.  Ces  courants  cessent 
là  où  le  flot  rencontre  les  eaux  ])rofondes  de  l'océan, 
et  c'est  là  que  se  déposent  les  matières  charriées  par 
les  rivières.  Elles  y  forment  des  espèces  de  levées 
en  forme  de  croissant,  qu'on   a])polle  barres,  fig;  111. 
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Ces  barres  existent  à  l'embouchure  de  plusieurs  riviè- 
res de  la  Ciaripésie.  On  leur  donne  là  lo  nom  de  bara- 
chois  (barrc-à-choir). 


i  ù  l'em- 
5cc,  que 
iid  de  la 


décLar- 
uvent  le 
former, 
ires  très 
i  marée 
•ant  très 
e  marée 
}  cessent 

l'océan, 
riées  par 
le  levée» 


|â  nvie- 

hara- 


^  195  — 

Eau  iJE  l'océan. — L'action  mécati'ujue  des  vagues 
est  très  puissante.  On  j»eut  l'assimiler  à  colle  d'une 
chute  qui  aurait  même  hauteur  que  les  vagues.  Aussi, 
sous  leur  choc  répété,  les  rochers  sont-ils  brisés, 
réduits  en  poussière,  surtout  là  où  la  mer  est  trèn 
.Mgitée.  On  a  remarqué  que  le  niveau  de  la  plus  grande 
érosion  est  sensiblement  mitoyen  entre  celui  de  la 
iiaute  et  ct5lui  de  la  basse  mer.  L'effet  de  cette  éro- 
sion sur  les  côtes  est  de  les  régulariser.  Peu  à  peu 
les  caps  tendent  à  disparaître  et  les  rivages  ne  sont 
plus  qu'une  suite  de  baies  arrondies  et  peu  profon- 
des. Voilà  ce  qui  explique,  jusqu'à  un  certain  point, 
pourquoi  la  forme  des  rivages  est  si  ditîerente  dans  les 
pays  méridionaux  et  dans  les  pays  septentrionaux. 
J3ans  ces  derniers,  la  glace  qui  les  a  recouverts  pen- 
dant longtemps,  durant  les  dernières  périodes  géolo- 
giques, tout  en  creusant  des  baies  très  profondes  et 
irrégulières  (fjords),  a  emi)èché  l'action  des  vagues 
de  s'exercer  sur  les  rivages.  Au  sud,  au  contraire, 
l'absence  du  glacier  continental  a  permis  aux  vague» 
de  modifier  plus  complètement  la  forme  des  cotes. 
Cette  différence  est  très  marquée  lorsqu'on  compare 
les  côtes  de  Terreneuvo  ou  du  Labrador  avec  celle  de 
Cuba  ou  de  la  Colombie. 

Les  débris  ainsi  formés  par  l'action  des  vagues  sont 
iransportés  ensuite  par  les  courants,  soit  sur  les  riva- 
ges, soit  au  fond  de  l'océan,  où  ils  peuvent  à  la  longue 
former  des  lits  d'une  grande  épaisseur. 

Courants  océaniques. — La  disposition  générale  et  la 
direction  de  ces  courants  sont  profondément  modifiées 
par  lu  situation  relative  des  continents.     Cependant 
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le  wyslèmc  Uo  circu.aliou  et^t 
lo  lurino  dans  les  mors  den 
doux  héinirtphr'res.  La  tigure 
112  ropré.soiite  théoriquement 
la  circulation  tlaiis  chaque  hé- 
mirj]»hriv  ;  E  O  est  l'éiiuateur, 
E  l'est  et  O  l'ouest.  Deux  el- 
lipses immenses  sont  décrites 
par  les  courants  équatoriaux 
et  leurs  dérivés.  A  l'équateur 
ces  courants  vont  de  l'est  a 
l'ouest,  ils  vont  de  l'ouest  a 
l'est  dans  les  latitudes  plus  éle- 
vées. Une  partie  du  courait 
équatorial  est  encore  dérivée 
vers  les  pôles  et  conslitue  un  véritable  extra-couraat. 
HjIIc  en  revient  avec  les  eaux  des  mers  polaires  sous 
forme  d'un  coui-ant  froid  qui  longe  de  préférence  le» 
côtes  orientales  des  continents.  Ce  système  générai 
de  circulation  océanique  se  déplace  dans  son  ensem- 
ble, d<'  quelques  degrés,  vers  le  sud  ou  vers  lo  noixi, 
avec  le  changement  des  saisons.  Lorsqu'un  courant 
froid  rencontre  un  courant  chaud,  il  continue  sa  mar- 
che mais  en  gagnant  les  prolbndeurs  do  l'océan,  lo 
courant  chaud,  étant  j)lus  léger,  reste  à  la  surface. 

La  carte  des  courants  de  rAtlanti<iue,  tig.  113,  ser- 
vira  d'application  aux  lois  générales  qui  viennent 
d'être  énoncées.  H  est  le  courant  équatorial.  Il  se 
partage  sur  les  côtes  du  Jh'ésil  en  deux  parties.  L'une 
se  dirige  vor-s  le  sud  en  longeant  les  côtes  de  l'Amé- 
rique du  Sud.  L'autre,  la  plus  importante  pour  nous, 
entre  dans  le  (n»Ifo  du  Moxiqut».   en  suit   les  contours, 
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eL  vient  on  sortir  par  rouvortiire  ménagée  entre  !o8 
iles  Bahamas  et  la  Floride.  A  partir  de  ce  moment, 
ô  courant  est  connu  sous  le  nom  do  Courant  du  Golfe, 
irulf  Sircam,  Apres  avoir  traversé  l'océan  oblique- 
ment, il  se  partage  en  doux  sur  les  côtoH  de  l'Europe  : 


Fig.  113.      • 

une  partie  se  dirige  vers  le  sud  pour  se  joindre  an 
courant  £  et  compléter  l'elliiise  équatoriaie  ;  le  reste 
iongo  les  côtes  d'Irlande  et  d'Ecosse  et  pénètre  dans 
lo9  mers  polaires  pour  en  revenir  sous  forme  de  cou- 
rants polaires  P,  P'.  Un  de  ces  derniers,  P,  côtoie  le 
<xroonland,  puis  le  f^abrador,   pénétre  en   partie  dans 
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lo  Cîoll'o  St- Laurent  et  rencontre  le  Courant  du  (îolfe 
H  la  hauteur  des  bancM  de  Terreneuve. 

C'es  courante,  auxquels  nous  supposons  sur  la  carto 
des  limites  bien  définies,  ne  sont  pas  en  réalité  aussi 
faciles  à  détenu iner.  A  part  le  Courant  du  Golfe  dont 
les  riva/^oH  liquides  sont  j)ar!aitement  rcconnaissablos, 
grâce  à  une  diflférence  marquée  dans  la  couleur  et  la 
température  de  l'euu,  les  autres,  et  surtout  les  cou- 
rants polaires,  ont  des  limites  très  vagues. 

Lo  centre  S  de  l'ellipse  équatoriale  est  occupé  par 
la  Mer  des  Siinjanses,  «pii  doit  son  nom  à  la  quantité 
énorme  de  plantes  marines  qui  végètent  en  paix  à  la 
surface  do  ses  eaux  tranquilles. 

On  reconnaît  dans  l'Atlantique-sud  une  circulation 
analogue  à  celle  de  l'Atlantique-nord.  Cependant  lo 
peu  d'observations  qui  ont  été  faites  dans  ces  parages 
ne  permet  pas  de  déterminer,  avec  autant  d'exactitude, 
la  direction  des  courants. 

Dans  le  Pacitiquo,  lo  KaroSuro,  qui  part  du  Japon 
pour  aller  frapper  les  côtes  occidentales  de  l'Amérique 
du  Nord,  est  tout  à  fait  analogue  au  Courant  du  (lolfo. 

Article  III. 

Action  de  la  glace. 

Gelée. — On  sait  que  l'eau  augmente  de  volume  au 
moment  où  elle  gèle.  Cette  dilatation  se  fait  avec 
une  force  extraordinaire.  On  conçoit  donc  que  l'eau 
qui  pénètre  dans  les  fentes  des  roches,  l'automne,  soit, 
en  gelant,  une  cause  très  puissante  de  désagrégation. 
Assez  souvent  cette  force  brisante  do  l'eau  détache  du 
flanc  des  montagnes  des  quartiers  de  rocher  très  con- 
sidérables.    Ces  pierres  ne  tombent  qu'au  printemp-*, 


llu  (iolf© 

•  la  carte 
Il  té  aussi 
olfedont 

lirtHablOH, 

leur  et  la 
les  cou- 

'cupé  par 

,  quantité 

paix  à  la 

irculatiou 
)ondant  lo 
58  parages 
xactitude, 

u  Japon 
^Vmérique 

(lu  Golfe. 


loi  unie  au 
l'ait  avec 
■que  l'eau 
|niie,  soit, 
régation. 
[tache  d>i 
Itrès  con- 
lintomp^. 


—  190  — 

alors  que  le  dégel  fait  fondre  la  lame  de  glaco  qui  Ioh 
Houdait  aux  autron  rocluM  de  la  montagne.  Les 
talus  que  l'on  voit  au  ha.s  des  falaises  n'ont  pas  d'au- 
tre origine. 

Certaines  pierres  poreuses  sont  pénétrées  par  l'eau. 
L'action  brisante  do  la  gelée  les  pulvérise  littérale- 
mont,  et  lorsqu'un  courant  d'eau  passe  sur  elles,  elles 
toml^nt  en  poudre  et  disparaissent  avec  lui .  Le  mémo 
effet  de  la  gelée  se  fait  encore  sentir  sur  les  terres  un 
peu  dures,  (jui,  d'elles-mêmes,  seraient  capables  de 
résister  à  l'action  érosive  des  pluies.  La  gelée  les 
broie  et  elles  sont  ensuite  transp  rtées  par  les  eaux  su- 
perficielles, dans  les  rivièreset  finalement  dans  l'océan. 

(Jr.AciEHS. — Les  glaciers  sont  de  véritables  Meuves 
<le  glace  qui  coulent  sur  le  tlanc  des  montagnes  à 
neige  éternelle.  Sur  les  sommets  de  ees  montagnes 
la  neige  s'accumule  sans  cesse  et  comme  elle  ne  peut 
fondre  à  cette  hauteur,  la  masse  de  neige  augmente- 
rait indéfiniment,  s'il  n'y  avait  pas  une  cause  tendant 
à  lui  faire  atteindre  nu  niveau  intérieur  où  elle  peut 
entrer  en  fusion,  ('ette  cause  existe:  c'est  le  poids 
de  la  glace  joint  à  sa  plasticité  ;  c'est  elle  qui  donne 
naissance  aux  glaciers,  à  l'aide  desquels  la  neige  des 
sommets  glisse  et  vient  fondre  dans  les  réglons  in- 
férieures. 

Origine  et  cduse  des  glacien. — Nous  venons  d'indi- 
quer cette  origine.  La  neige  des  soin  mets  les  plus 
élevés,  entassée  souvent  sur  une  épaisseur  de  plusieurs 
centaines  do  pieds,  se  change  à  sa  partie  inférieure  en 
une  neige  compacte,  plastifjue,  appelée  nc'vc'e.  Cette 
névée  est  le  commencement  du  glacier.  C'est  elle  qui 
par  une  série  de  fusion-^  et   de  regélations  successives^ 
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HO  chan<;t'ru  en  i^lace  compacte  et  tran.^  pare  rite.  Quant 
à  la  cauf*e  qui  produit  cotte  névée,  c'est  à  peu  prèn 
nniquoment  le  poids  des  couches  supérieures  do  nei;[çe. 
La  marclie  des  placiers  tend  donc  à  dépouiller  les 
sommets  de  leur  enveloppe  neigeuse,  mais  les  nuages 
apportent  constamment  de  nouvelles  quantités  de 
neijLfo  qui  alimentent  indéfiniment  le  glacier.  Aussi, 
dans  les  contrées  où  il  y  a  peu  d'humidité,  les  glaciers 
sont  très  peu  développés.  Dans  les  Montagnes  Ko- 
chouses,  il  ne  manque  pas  do  pics  élevés  qui  n'ont  pas 
de  glaciers,  uniquement  parceque  l'air  qui  les  entoure 
est  trop  see. 

Marcltt'. —  Le  courant  du  tleuve  de  gluce  peut  s'assi- 
miler complètement  aux  courants  des  fleuves  ou  des 
rivières  onlinuires,  sauf  au  point  de  vue  de  la  rapi- 
dité ;  il  est  heaucoup  plus  lent.  La  vitesse  d'écoule- 
ment varie  d'un  glacier  à  l'autre,  elle  varie  aussi  avec 
la  pente  du  lit  du  glacier  et  avec  les  diverses  saisons 
do  l'année  ;  c'est  durant  l'été  ([u'elle  est  la  plus  consi- 
dérable. Elle  ne  dépasse  pas  en  moyenne  de  10  à  18 
pouces  ]»ar  jonr,  c'est-à-dire,  un  mille  en  18  ou  20  ans. 
Comme  dans  les  rivières,  la  vitesse  est  plus  grande 
au  centre  que  sur  les  rivages,  à  la  sur- 
lace qu'au  fond ,  C'est  ce  que  MM.  Agas- 
siz,  Forbes  et  Tyndall  ont  constaté  di- 
rectement par  l'expérience.  Si  le  glacier 
suit  des  méandres,  la  ligne  de  plus  rapi- 
de déplacement  est,  comme  dans  les 
cours  d'eau,  plus  sinueuse  que  le  lit  du 
glacier  lui-même,  tig.  11-t, 

Crevasses. — La  vitesse  plus  grande  des 
parties  centrales  cause  une  traction  sur 
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la  glace  dos  rivages,  retardée  dans  sa  marche  par  le 
frottement  sur  les  rochers,  et  cotte  traction  peut  être 
suffisante  pour  fendre  la  glace  dos  bords.  Ces  lentes 
ou  crevasses  hv  font  toujours  perpendiculairement  à 
^la  force  qui  les  produit,  et  par  conséciuent,  ohliquo- 
mont  par  rapport  aux  rivages  du  glacier,  lig.  1 15.  Ce^ 
crevasses,  une  lois  j)roduites,  so  redres- 
sent pou  à  j)eu,  tu  niênie  temps  que 
d'autres  se  forment,  et  après  un  certain 
temps,  la  surface  du  Meuve  solide  est  sil- 
lonnée en  tous  sens  d'un  véritable  réseau 
de  crevasses  qui  rendent  tr»''s  dillicile  lu 
marche  sur  un  glacier.  Los  crevasses 
dont  nous  venons  de  parler  sont  dites 
latérales.  Si  ^ur  le  fond  du  glacier  il  y  a  une  irrégu- 
larité assez  notable,  qui  atlecto  toute  la  masse  de  lu 
glace,  cette  protubérance  causera  elle  aussi  des  cre- 
vasses qui  seront  parallèles  à  sou  arèto  principale. 
Telle  est  l'origine  dus  erevîisses  lon<jitiuh'nah'S  et  frans- 
versakfi,  Knlin  à  l'extrémité  inférieure  du  rteuve 
solide,  le  poids  de  la  glace  qui  arrive  >ans  cosse 
comjirime  les  nîa>ses  les  })lus  basses,  les  écrasent,  pour 
ainsi  dire,  et  alor>  se  forment  ces  crevasses  trnn)n<U(.s 
qui  sillonnent  eu  rayor.naiit  toute  la  jtartie  extrêm»* 
du  glacier. 

Les  glaciers  ne  .«i'arrètenl  pas  à  la  limite  des  noige> 
éternelles.  Jls  descendent  souvent  de  300U  à  400ti 
pieds  plus  bas.  La  JAv  de  (jkv^e  se  rend  tout  près  du 
village  de  Chaumonix,  et  elle  a  sa  source  dans  le> 
gorges  du  Mont  Jllanc.  Sous  la  glace  coule  toujours 
un  torrent  qui  apparaît  à  l'extrémité  inférieure  du 
glaciei'.     11  est  l'eftct  en  grande  partie,  de  la  fusion 


~  202  - 

^c  la  glace.  Les  eaux  en  8onl  rarement  limpides. 
Elle8  sont  lo  plus  souvent  blanchâtres,  grâce  aux 
+5ubstanccs  terreuses  qu'elles  transportent,  substances 
qui  proviennent  des  roches  charriées  et  broyées  par 
le  glacier. 

Erosion  et  transport  par  les  glaciers  — Ces  masses  de 
glace  ont  sur  les  roches  sur  lesquelles  elles  passent 
une  action  érosive  très  puissante.  Elles  les  usent, 
jidoucissont  et  polissent  leur  surlace  ;  et  si  elles  ren- 
iermont  elles-mêmes  des  fragments  de  rocher  qu'elles 
entraînent  avec  elles,  les  roches  du  fond  sont  non 
seulement  polies,  mais  couvertes  de  rainures  ou  de 
stries,  ces  rainures  indiquant  le  sons  de  la  marche 
du  glacier.  Souvent  les  lits  rocheux,  sur  lesquels  le 
ilôt  de  glace  a  coulé,  sont  arrondis  en  une  suite  do 
dômes  qui,  vus  de  loin,  rappellent,  jusqu'à  un  certain 
point,  des  dos  de  moutons,  et  qu'on  nomme  pour  cela 
roches  moutonnées.  On  trouve  ces  rainures  et  ces  ro- 
ches moutonnées  là  où  il  n'y  a  plus  l'ombre  de  gla- 
cier. Il  y  a  dans  le  canton  de  Waro,  le  plus  bel 
échantillon  de  roches  moutonnées  qu'on  puisse  voir. 
La  hauteur  de  ces  roches  est  d'à  i>eu  près  1500  pieds 
au-dessus  du  fleuve.  La  direction  des  rainure?  est 
nord  et  sud.  Les  roches  striées  sont  des  argilites 
rouges  et  noires  appartenant  au  silurien  supérieur.  Ce 
Ihit  prouve  l'existence  de  glaciers  dans  cotte  partie  du 
pays  H  une  époque  plus  ou  moins  reculée.  La  force 
erosive  des  glaciei's  est  énorme,  et  c'est  là  sans  con- 
tredit, dans  les  continents  septentrionaux,  une  dos 
causes  qui  a  contribué  autrefois  le  plus  etticacement 
à  modifier  les  reliefs  terrestres.  Les  glaciers  ont 
<|uelquef(>is  des  dimensions  colossales.     Au  Spitzberg» 
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un  des  glacieit*  côtiers  a  11  milles  de  large  sur  une 
épaisseur  de  100  à  400  pieds  en  dehors  ae  l'eau  ;  le 
volume  qui  plonge  dans  l'eau  est  beaucoup  plus  con- 
sidérable. 

Moraines. — Les  matériaux,  arrachés  par  les  glaciers 
à  leurs  rivages,  s'accumulent  sur  les  bords  du  cou- 
rant et  se  disposent  en  un  cordon  plus  ou  moins  volu- 
mineux, composé  de  roches,  de  terre,  etc.  C'est  ce 
qu'on  appelle  une  moraine  latérale. 
Dans  le  cas  du  confluent  de  deux  ou 
de  plusieurs  glaciers,  les  moraines 
latérales  qui  viennent  en  contact 
s'unissent  ensemble  et  forment  une 
moraine  médiane,  ûg.  116.  Enfin  tous 
ces  débris,  minéraux  ou  organiques, 
sont  entassés  pêle-mêle  à  l'extrémité 
du  courant  et  le  recouvrent  en  partie: 
c'est  la  moraine  frontale.  Quelques- 
unes  des  masses  transjwrtées  par  les 
glaciers  ont  un  volume  énorme.  On  cite  de  ces  pier- 
res 4ont  le  volume  équivaut  à  celui  d'un  édifice  de 
100  pieds  de  long,  50  de  large  et  40  de  haut.  On  peut 
voir  très  souvent  des  moraines  là  où  maintenant  il 
n'y  a  plus  de  glacier,  cependant  les  moraines  bien 
caractérisées  sont  rares  dans  la  Province  de  Québec. 

Tout  le  sol  arable  que  nous  cultivons  est  très  pro- 
bablement le  résultat  de  la  trituration  des  roches  par 
les  glaces  et  les  glaciers  de  la  période  géologique 
dite  période  glaciaire,  alors  qu'une  immense  couche 
de  glace  couvrait  tout  le  Canada.  La  plupart  de> 
cailloux  perdus  des  champs  viennent  des  Laurontidefe 
et  ont  été  transportés  çà  et  là  par  les  glaces. 


Fig.  116. 
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Banquises. — (^iiand  un  glacier  atteint  le  rivage  do 
l'océan  sans  se  fondre,  il  se  sépare  au  contact  de  l'eau 
on  immenses  blocs,  qui  flottent  et  se  dispersent  en 
diverses  directions,  ce  sont  les  hanguiscs,     La  figure 

117  montre  comment  le 
courant  glaciaire,  arri- 
vé à  l'océan,  se  casso 
en  fragments  plus  ou 
moins  volumincux,sou9 
l'action  de  la  poussée 
Fig.  117.  do  l'oLU.     Les  banqui- 

ses transportent  avec 
elles  des  millions  de  pieds  cubes  do  substances 
terreuses,  restes  des  moraines  qui  recouvraient  les 
glaciers.  Ces  montagnes  de  glaces  sont  poussées 
par  les  courants  océaniques  et  elles  atteignent  bien- 
tôt des  latitudes  inférieures.  Là,  elles  fondent, 
laissant  tomber  hur  le  fond  de  l'océan  les  roches 
qu'elles  transportaient.  Le  (Jrand  Banc  de  Terre- 
neuve  est  placé  à  peu  ])rès  au  confluent  du  Cou- 
rant du  Golfe  et  du  courant  froid  polaire,  qui  longe 
les  côtes  du  Labrador  et  transporte  beaucoup  de  ban- 
quises. Ces  dernières,  rencontrant  à  la  hauteur  du 
<rrand  Banc,  le  Courant  chaud  du  Golfe,  se  fondent,  et 
on  croit  que  c'est  à  cette  cause  qu'est  précisément  duo 
l'existence  d'un  bas-fond,  d'un  banc,  à  cet  endroit. 

llésumc. — D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  nous 
pouvons,  relativement  aux  terrains  de  sédiment,  dire 
♦qu'ils  sont  formés  des  débris  de  roches  préexistantes, 
sauf  lo  calcaire.  Ajoutons  même  que,  si  ce  dernier  a 
été  en  grande  partie  le  résultat  de  l'accumulation  de 
débris  organiques,  ces  êtres  vivants  ont  trouvé  le  cal- 
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caire de  leurs  carapaces  dans  les  eaux  de  l'océan,  les- 
quelles l'avaient  enlevé  par  dissolution  aux  roches  des 


riva^^es. 


Les  causes  qui  ont  amené  cette  destruction  des 
roches  anciennes,  ont  été  les  eaux,  la  glace,  la  gelée^ 
les  plantes,  les  décompositions  et  combinaisons  chi- 
miques. Ces  débris,  après  avoir  été  remaniés  par 
les  eaux,  ont  formé  différents  lits,  absolument  analo- 
gues à  ceux  qui  se  forment  de  nos  jours. 


CHAPITRE  QUATKIÉME 

La  chaleur. 


Articlb  I. 
Distribution  de  la  cJialeur  à  la  surface  de  la  terre, 

La  chaleur  est  un  agent  si  puissant,  qu'un  simple 
changement  dans  les  climats  peut  amener  des  modifi- 
cations géologiques  très  étendues.  Voilà  pourquoi 
nous  dirons  un  mot  de  la  distribution  actuelle  delà 
chaleur  à  la  surface  de  la  terre. 

Le  refroidissement  de  l'atmosphère  à  la  surface  do 
notre  globe,qui  devrait  se  faire  régulièrement  de  l'équa- 
teur  aux  pôles,  est  loin  de  présenter  l'uniformité  qu'on 
pourrait  attendre.  L'inégale  distribution  des  masses 
continentales,  le^  courants  océaniques  ;  voilà  les  prin- 
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eipalois  causoss  «jui  détruinont  cette  régularité.  Le  Cou- 
rant du  Golfe,  à  lui  8cul,  verse  tous  les  ans  dans  leà 
mers  arctiques  autant  de  chaleur  qu'une  Hurface  de 
1,560,000  milloH  carrén,  placée  à  l'équateur,  en  reçoit 
annuellement  du  soleil.  Cette  quantité  de  chaleur,  chan- 
gée en  travail,  produirait  77,470,650,000,000,000,000 
pieds-livres  par  jour.  C'est  plus  que  ne  peuvent  faire 
tous  les  couvants  aériens  qui  soufflent  de  l'équateur 
vers  les  pôles.  La  chaleur  transportée  ainsi  par  ce 
courant,  serait  suttisante  pour  faire  couler  un  fleuve 
do  plomb  fondu  dont  le  débit  égalerait  celui  du  Misi- 
sissipi.  Los  lignes  isothermes  sont  donc  très  irrégu- 
lières, surtout  dans  l'hémisphère  nord,  où  elles  s'inflé- 
chissent vers  le  pôle  en  approchant  des  côtes  occiden- 
tales des  continents,  pour  revenir  vers  le  sud  sur  les 
•côtes  orientales. 

Variations  dans  les  climats. — Le  soleil;  en  ré- 
chauffant plus  ou  moins  les  dift'érentes  parties  du 
globe,  est  un  des  principaux  facteurs  de  la  tempéra- 
ture d'un  pays.  Les  quatre  saisons  n'ont  pas  toutes 
la  même  longueur.  Actuellement  la  moitié  de  l'an- 
née qui  correspond  à  l'été  pour  l'hémisphère  nord  est 
do  huit  jours  plus  longue  que  l'autre.  Mais,  grâce  à 
la  précession  des  équinoxes,  au  déplacement  du  grand 
axe  de  l'orbite  terrestre,  cette  diftérenco  de  longueur, 
maintenant  en  faveur  de  l'été  de  l'hémisphère  nord, 
se  trouve  transportée  à  l'hiver  tous  les  10,500  ans. 
Les  variations  d'excentricité  de  l'orbite  terrestre  cau- 
sent aussi  des  variations  dans  la  'ongueur  des  saisons. 
Nous  donnons  ces  différents  de  (ails  pour  faire  enten- 
dre qu'il  n'est  pas  impossible  que,  grâce  à  l'accumu- 
lation de  ces  eftoti?,  faibles  en  eux-mêmes,  durant  une 
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phf;rc  est  leû-oitlio;  le  eiel  des  tropiques  habituelle- 
raent  limpide  est  chargé  de  nuages,  résultat  néces- 
Kaire  du  refroidissement  général  ;  le  soleil  no  peut 
plus  éclairer  et  réchauftbr  de  «es  rayons  les  quelques 
ilcs  placées  sous  l'équateur. 

Bans  ces  conditions  le  climat  dos  régions  équato- 
riales  ressemblerait  à  celui  de  notre  latitude,  et  le 
géologue  d'alors  s'étonnerait  de  trouver,  parmi  les 
débris  transportés  par  les  banquises,  des  restes  d'ani- 
maux, arrachés  î\  nos  contrées,  indiquant  une  vie 
très  développée  là  où  il  i»'y  aurait  plus  alors  que 
d'immenses  champs  glacés. 

Entin,  si  l'on  transportait  au  pôle  nud  le  reste  den 
continents  tropicaux,  le  climat  de  la  terre  serait  telle- 
mont  refroidi  que  Lyell  doute  qu'elle  fût  encore 
habitable. 

Les  changements  hc  feraient  en  sens  inversos,  si  les 
oscillations  de  la  surface  terrestre  avaient  pour  eifet 


Fig.  118. 


de  faire  f»ui'gir  des  continents  à  l'équateur  et  do  pla- 
cer aux  pôles  dos  mers  libres  d'une  grande  étendue. 
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difier  conHidérablomeiit  sa  diathermanéité  et  par  suite 
Ha  température 

Article  II. 

C/taleur  interne  du  globe. ^ 

Son  existence. — Quelle  que  soit  la  variation  de  la 
température  à  la  surface  du  globe,  il  est  certain  qu'elle 
B'élèvo  lorsqu'on  s'enfonce  vers  le  centre.  L'exii*- 
tence  d'une  température  très  élevée  dans  les  parties 
centrales  de  la  terre  est  prouvée  par  plusieurs  faits 
incontestables. 

En  premier  lieu  notre  planète  est  aplatie  aux  pil- 
les, précisément  comme  l'aurait  été  un  globe  primiti- 
vement liquide, ayant  môme  densité  que  notre  terre  et 
tournant  autour  de  l'axe  des  pôles  avec  la  même 
vitesse. 

Les  puits  artésiens  donnent  une  eau  d'autant  plus 
chaude  qu'ils  jaillissent  de  couches  plus  profondes. 
Dans  les  mines,  on  constate  encore  une  élévation  do 
température  proportionnelle  à  la  profondeur.  Or> 
croit  qu'en  moyenne  la  température  s'élève  de  1%'. 
par  100  pieds.  Cette  proportion  varie  nécessairement 
avec  la  condu'^rtibilité  des  roches  que  l'on  traverse. 

Les  couches  les  plus  anciennes,  celles  qui  ont  été  par 
conséquent  enfouies  à  une  grande  profondeur  grâce 
aux  dépots  plus  récents,  sont  toutes  cristallisées,  phé- 
nomène qui  e«^t  encore  une  conséquence  de  la  chaleur 
à  laquelle  elles  ont  été  soumises. 

Les  sources  thermales  prouvent  encore  qu'il  existe 
Hous  la  croûte  superficielle,  des  couches  plus  chaudes 
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^  f't>ur  et  le  contre  «In  .>i  ^^^"•'^  ^^on- 

"'«"talion  do  la  tempéra,      '!,'''    ?''  '"  «"'  <'«  l'auir- 
«"Ppose  de  p|„,  „„„  ["'"""',  ■•"•«•  la  profonde,,,.    RM 

P-  K-  ,a'  même  r.7,;!;r:""  ""  A-ion    ;.t' 
Alor,,  en  .„„v„„j  J       ""l'oHo  quelle  profondes," 

1'"^  1»0  l>ieds,  on  ,'  ,.'   T"*'»'  '^'•oissa.Uo  ,lo  lop' 

S'  "«  '■-'^  'oùro  r  :rr  ""-  '"'"<'^™'- 

Mut  donc  eoneluTO  oi,«  ,„.,      "'""""'•es  connues      1/ 
^.  enveloppée  p-af  ,,"":;, f"»  .-'  ""«  m^:»  d 
epa.s.so  tout  au  p|„,,  ,,,,2  V     '"  """<"''  très  ,„,„  ' 

Je^  commotions  de  "e  te  ,  ""  """  î'-o  lo.  Iffot  ' 

"«'■■o  Slol.  .'agite  so,, a  ""'*  '''"'"■     ^'««0.4^ 
!«•;  Pa-'ois  d'une'' boui^^,^",^^^»-'^'""   '"'«"•e„..e  contmt 

'erne  de  la  vapeur  ^et ':::':;"  '  t"'"  '"  P-'" 
B-on  devent  <,.op  ^,,„„j„_    ^"'«'  «t  ««  b,.i.e,  si  la  près- 

— -     I^a  .:;,r::;;-  .^uve.  et  .es 

^"'    '«P'nion  d'un 


m 


|f.5 


IM 


i  f 


.^i 


I:' 


I 


»      If 


■I' 

l 


l! 


oentro  Holide.  Voici  donc  quelques  unes  des  objectiona 
qu'on  peut  lui  opposer. 

Cette  élévation  de  température  do  l^C.  par  100 
piedG  est  loin  d'être  régulière  ;  d'ailleurs  les  forages 
les  plus  profonds  ne  dépassent  pas  quelques  railles,  or 
le  rayon  terrestre  est  d'à  peu  près  3,960  milles,  com- 
ment donc  aftirmer  que  cotte  progression  crcnssante 
de  la  chaleur  ne  varie  aucunement  de  l'extérieur  au 
centre  ? 

La  terre  e»t  plus  deni«!e  au  contre  qu'à  la  surface, 
or  cette  augmentation  de  densité  a  pour  eti'ot  d'ac- 
croître la  conductibilité  et  par  huite  de  diminuer  la 
rapidité  d'élévation  de  température.  Alors  à  mesure 
qu'on  gagne  l'intérieur,  la  température  doit  s'élever  do 
moins  en  moins  pour  un  même  espace  parcouru. 

La  température  de  fusion  do  la  plupart  des  roches 
est  élevée  par  la  pression.  On  conçoit  donc  que  les 
assises  do  l'intérieur,  bien  que  chauffées  à  une  haute 
température,  puissent  rester  solides  à  cause  do  la 
pression  qu'elles  supportent. 

Suivant  la  théorie  du  centre  liquide,  notre  terro 
serait  en  réalité  un  globe  liquide.  Or,  d'après  les 
affirmations  de  M.  Ilopkins,  do  Sir  W.  Thomson,  etc., 
la  terre  se  comj>orte,  dans  ses  rapports  avec  les  autres 
astres,  comme  un  globe  rigoureusement  solide,  plus 
solide  que  du  verre.  En  1876',  Sir  "\V.  Thomson  affir- 
mait encore  hautement  les  mêmes  conclusions. 

Les  volcans,  qu'on  amène  comme  preuve  de  l'exis- 
tence d'un  centre  liquide,  prouvent  plutôt  le  contraire. 
En  effet,  s'ils  communiquaient  avec  une  même  mer 
de  feu,  ils  devraient  être  tous  en  activité  en  même 
temps.     Les  moins  élevés  devraient  délx>rder  quand 
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ios  plus  hauts  lancent  dos  laves  i)ar  leur  cratère.     Or, 
dauB  led  iloâ  Sandwich,  une  même  montagne,  tlg.  120, 


Flg.  120. 

renferme  deux  vok'ans,  élevés,  l'un  de  iOUO  pieds, 
l'autre  de  14,000,  et  qui  sont  parfaitement  indépen- 
dants l'un  de  l'autre.  Il  arrive  souvent  que  le  Mau- 
na-Loa,  le  plus  élevé,  lance  des  laves,  pendant  que  le 
Kilaua,  le  plus  bas,  reste  parfaitement  tranquille. 
C'est  précisément  ce  qu'on  a  constaté  en  novembre 
1880. 

Dans  la  théorie  du  centre  liquide,  on  no  pourrait 
expliquer  les  élévations  continentales  et  les  enfonce- 
ments des  abîmes  océaniques,  qu'en  sup])Osant  que  lu 
croûte  terrestre  se  plie  en  voûtes  gigantesques,  fig. 
121  a,  ayant  presque  une  demi  circonférence  terrestre, 
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Fig.  121. 

et  par  conséquent,  incapables  de  >c  soutenir  un  instant 
par  elles  mornes  ;  ou  en  supposant  que  les  reliefs  exté- 
rieurs sont  dus  A  des  reliefs  absolument  semblables 
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cxiMtaiU  H  l'intérieur  do  la  croûte  fiolido,  tig.  121 />, 
et  qui,  8'eufbnçant  davantnge  dariK  lo  liquide  tentralo, 
roraieiit,  grâeo  à  la  poussée  de  ce  dernier,  émerger  Ich 
masses  continentales.  Or  ceci  est  bien  diiHeilo  à  ad- 
mettre, pour  ne  pas  dire  impossiblo.  Comment  affir- 
mer, en  eilbt,  que  la  croûte  terrestre  soit  plus  mine 3 
sous  les  océans,  lorsque  lA,  grâce  à  la  présence  do 
l'eau,  le  pouvoir  conducteur  des  lits  doit  accélérer  leur 
refroidissement,  et  par  suite,  la  solidification  se  faire 
plus  vite. 

Enfin,  on  pourrait  ajouter  qu'en  supposant  un  glo- 
be primitivement  liquide,  les  solides,  formés  d'abord  à 
la  surface  et  plus  denses  que  lo  liquide  sous-jacent,  ont 
dû  se  rendre  au  contre  et  s'y  accumuler,  de  sorte  que 
la  solidification  a  commencé  on  réalité  ^xir  le  centre. 

De  tout  ceci  nous  concluons  que  notre  globe  est 
très  probablement  solide,  à  l'exception  dos  lacs  de  laves, 
placés  à  la  racine  dos  volcans,  et  qui  sont  dos  phéno- 
mènoH  locaux  et  superficiels,  comme  nous  le  verrons 
plus  tard. 

Article  111. 
Volcans. 


Leuu  structure,  les  produits  qu'ils  rejettent, 
— Les  volcans  sont  des  montagnes  dont  lo  sommet  est 
occupé  par  une  immense  ouverture  on  forme  d'enton- 
noir, par  laquelle  s'échappent  diverses  matières  gazeu- 
ses, liquides  ou  solides.  L'activité  des  volcans  est 
quelquefois  continue,  comme  le  Stromboli,  mais  lo 
plus  souvent  il  y  a  des  périodes  d'éruption,  séparées 
j)ar  des  époques  de  calme  relatif.     Cependant  un  vol- 
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Quant  aux   éjections   volcaniques,   elles    sont  ga- 
zeuses,  liquides   et  solides.     Les  gaz  sont   surtout 


w 


de  la  vapeur  d'eau  en  immense  quantité,  des  gaz  sul- 
fureux, soit  vapeur  de  soufre,  soit  acide  sulfureux, 
i\e  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  carbonique,  etc. 
La  vapeur  d'eau  prédomine  d'une  manière  très  mar- 
(j^uéo.  Il  est  curieux  que  ces  gaz  sont  ceux-là  mêmes 
qui  80  formeraient  par  la  réaction  des  eaux  de  la  mer 
!>iur  le  calcaire  impur  chauffé  à  une  haute  tempéra- 
ture. La  fumée  et  les  ilammes  qu'on  dit  se  produire 
durant  les  éruptions,  ne  sont  que  la  vapeur  d'eau  et 
les  cendres  volca:  iques  en  susnension  dans  l'atmos- 
l)hère  et  éclairées  Ibrlcment  par  la  lave  fondue  qui 
remplit  le  cratère.  11  n'y  a  pas  de  flamme  propre- 
ment dite  dans  les  éruptions  volcaniques. 

Les  matières  liquides  sont,  surtout  les  laves,  substan- 
ces minérales  fondues,  qui  s'échappent  par  les  cratères 
volcaniques.  Cotte  lave  peut  avoir  deux  états  phy- 
siques différents.  Elle  peut  être  pâteuse,  emprison- 
nant de  nombreuses  bulles  do  vapeur  d'eau  et  autres 
gaz,  ce  qui  la  rend  poreuse  et  cellulaire  une  lois  qu'elle 
est  refroidie.  Telle  est  la  lave  du  Vésuve.  Elle  est 
aussi  quelquefois  très  fluide,  absolument  comme  du 
verre  fondu,  v,  -/ ,  la  lave  du  Kilaua. 
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Considérée  au  point  de  vue  de  la  composition  chi- 
mique, la  lave  est  es.seritiollement  une  pâte  do  Felds- 
]>ath  et  d'Audi  te.  Suivant  que  le  premier  ou  le  .second 
de  ces  minéraux  prédomine,  la  lave  est  acide  ou  'ki- 
bique.  Les  Trachytcs,  les  OI)sidiennes  sont  dos  ox- 
ornpk's  de  laves  acides:  les  lîasaltes,  ks  Oidérito-i,  des 
exemples  de  laves  basiques. 

Outre  ces  matières  liiinides  et  gazeuses,  les  volcans 
rejettent  encore  beaucoup  de  corps  solides.  Cela  se 
voit  surtout  dans  les  volcans  à  lave  pàteu>e,  dont  la 
la  lave  ne  sort  que  péniblement  à  la  suite  d'explosions 
qui  ont  pour  etlet  de  lancer  en  dehors  du  cratère,  des 
«iuartiers  de  roches,  des  frai^ments  de  matière  à  demi 
fjndue,  et  surtout  une  poussière  minérale  assez  ténue, 
lu'rachée  aux  parois  de  la  cheminée  volcanique  et 
<iésignéc  i^énéralement  sf-us  lo  nom  do  cendre  volcani- 
que. Pompéi  a  été  ensevelie  sous  une  couche  épaisse 
de  cette  cendre,  lors  de  l'éruption  du  Vésuve,  on 
l'an  79  de  notre  ère.  A  la  mémo  éruj»tion,  llereu- 
hirtum  dis]>araissait  sous  une  couche  do  lave.  Cette 
éruption  est  encore  restée  célèbre  parce  qu'elle  coûta 
\-\  vie  à  IMino  l'ancien,  qui,  s'étant  approché  trop  près 
do  la  montai^nc,  fut  éto«itte  par  les  vap«MM>  sulfureuses 
qui  s'échappaient  à  flot  du  cratère. 

Souvent  la  vapeur  «l'eau,  qui  sort  du  cratère  en 
volume  énorme  ]>endant  l'érujttion,  se  condense  et 
lonibo  on  pluie  torrentielle  sur  les  ♦'unes  de  la  monta- 
;^nc.  Cette  pluie  délaye  les  cendres  volcan i([ue8,  et 
la  bouillie  grise  qui  en  résulte  forme  on  se  desséchant, 
une  pierre  poreuse  qu'on  appelle  tvf  volranlquc. 

Les  éruptions  des  volcans  à  lave  pâteuse,  C(»nune  lo 
10 
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Vésuve,  b'annoncent  longtemps  d'avance,  et  sont  sou- 
vent accompagnées  de  tremblements  de  terre.  Celles 
des  volcans  à  lave  liquide  le  sont  rarement.  Ce  sont 
des  éruptions  qu'on  i>ourrait  appeler  silencieuses >  Au 
Kilaua,  il  est  arrivé  plus  d'une  t'ois  qu'on  a  été  averti 
d'une  éruption  en  voyant  flamber  les  forêts  du  som- 
met do  la  montagne,  incendiées  par  le  passage  du 
courant  de  lave.  Dans  les  volcans  très  élevés,  il  est 
UHBOis  rare  que  la  lave  M)rtc  par  le  sommet.  Elle  rem- 
plit peu  à  peu  la  cheminée  volcanique.  Une  fois 
qu'elle  a  atteint  un  certain  niveau,  la  pression  hydros- 
tatique exercée  sur  les  parois  de  la  cheminée  est  telle- 
ment forte  que  très  souvent  la  montagne  éclate,  et  le 
cratère  se  vide  par  une  ouverture  latérale.  En  1852, 
un  jet  latéral  se  produisit  ainsi  sur  le  Kilaua.  Il  avait 
plus  de  mille  pieds  de  large,  et  s'élevait  à  200  ou  300 
pieds  do  hauteur.  11  (lur.^i  trois  jours.  Ces.  ouvertures 
latérales  constituent  comme  de  petits  volcans  para- 
sites sur  les  flancs  do  la  montagne  ;  on  les  désigne 
MOUS  le  nom  de  cotics  odcentifs. 

Théories  des  volca.ns. — On  legardait  autrefois  le» 
volcans  comme  les  e vents,  les  soupapes  de  sûreté,  par 
où  s'échappait  le  trop  plein  du  centre  liquide.  Ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut  sur  l'état  probable  de  l'inté- 
rieur du  globe,  est  suflisant  pour  faire  voir  le  peu  de 
consistance  de  cette  théorie. 

Plus  tard,vint  la  théorie  chimique,  qui  supposait  au 
centre  de  la  terre  des  substances  oxydables,  mais  non 
oxydées.  L'eau,  en  pénétrant  jusqu'à  elles,  éprouvait 
une  décomposition  plus  ou  n^oins  complète.  De  là, 
dégagement  de  gaz,  développement  de  chaleur,  et  par 
huîte  tous  les  pi  êi. (amènes  volcaniques.     L'existence 
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vie  ces  substances  non  oxydées  à  l'intérieur  du  sol, 
l'est  pas  prouvée,  bien  que  cependant  la  découverte 
<:u  fer  natif  dans  certaines  Dolérites  du  Groenland  in- 
dique la  présence  de  métaux  à  l'état  métallique  à 
l'intérieur  du  globe.  L'absence  de  flammes  dans  les 
'éruptions  volcaniques,  est  une  objection  beaucoup  plus 
>érieusc.  L'eau  par  sa  décomposition  devrait  donner 
de  rii^-drogène  qui  produirait  beaucoup  de  flammes  à 
chaque  éruption. 

Parmi  les  théories  \o>  plus  récentes,  nous  citerons 
la  théorie  de  John  llerschol.  L'accumulation  d'une 
masse  considérable  de  sédiments  au  même  endroit,  a 
pour  etîét  do  faire  monter  peu  à  peu,  dans  ces  couches, 
hi  ligne  de  tcmj)érature  invariable.  Avec  un  dépôt 
<lc  40,000  pieds  (cl  cette  éituisseiir  se  rencontre  sou- 
vent dêiJis  les  formations  géologif^ues),  les  couches  in- 
férieures seraient  chaulfées  à  400'^  C.  Grâce  à  la  pré- 
sence de  l'eau,  cotte  température  est  plus  que  sutti- 
sunte  )»our  ])roduii'e  la  fusion  aqueuse  ignée,  et  causer 
pîobablemont  l'éruption.  Remarquons  de  plus  que 
dans  cette  théorie,  ce  n'est  pas  l'eau  (pii  descend  pour 
ôtre  soumise  à  la  chaleur,  c'est  la  chaleur  (jui  ynonte 
et  envahit  ])eu  à  peu  les  sédiments  humides. 

Cette  théorie  a  sans  aucun  doute  une  très  grande 
valeur  et  explique  parfaitement  les  éruptions  des  vol- 
cans à  lave  pâteuse  ou  à  demi  fondue.  Dans  tous  les 
cas  il  existe  une  relation  qu'on  ne  peut  nier  entre  les 
')}iénomènes  volcaniques  et  l'eau  de.-i  océans.  Les 
volcans  sont  toujours  })lacés  sur  fe  bord  de  la  mer,  les 
laves  sont  quelquefois  imprégnées  de  chlorure  de  so- 
d'.um  ;  dans  certaines  éruptions  do  boue  des  volcans 
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<ie  Jhva,  <les  tît-tris  de  poissons  oïit  été  laiicéis  par  le 
cratèro. 

Ajoutons  encore  que  la  t'orco  qui  lait  monter  la  lave 
dans  la  clieniinéo  volcaniqao,  est  la  force  élastique  de 
la  vapeur  d'eau,  du  moins  pour  les  volcans  à  lave 
pâteuse.  11  faut  donc  qu'il  arrive  à  la  racine  du  vol- 
can une  certaine  quantité  d'eau  qui  se  réduit  en  va- 
peur surcliauft'ée  et  ayant  une  énorme  tension.  Bien 
plus,  cotte  eau  peut  se  décomposer  et  amener  des  réac- 
tions cLiniiquci  d'une  extrême  violence,  dont  la  cha- 
leur contrilme  encore  A  f«)ndre  les  roches  de  la  mon- 
ta^nie. 

La  chnieur  des  volcans  peut  donc  avoir  une  double 
origine  :  la  chaleur  primitive  du  globe  qui  existe  en- 
core dans  les  couches  profondes,  et  celle  qui  se  déve- 
loppe par  les  réactions  chimiques  o^ue  nous  venons 
<i'énumérci'.  .Ajoutons-en  une  troisième,  les  actions 
mécaniques*,  causées  par  le  refroidissement  du  globe 
et  la  contraction  générale  qui  en  résulte.  On  admet 
généralement  que  le  centre  du  globe  se  contracte  plus 
vite  que  l'extérieur,  il  en  résulte  dans  la  croûte  ter- 
restre une  tension  très  forte  qui  so  manifeste  par  des 
pressions  horizontales  presque  irrésistibles.  D'après 
M.  Mollet,  l'écrasement  des  roches  sous  l'ettet  de  ces 
pressions,  dévelop'perait  assez,  de  chaleur  pour  expli- 
quer les  éruptions  volcaniques. 

Eruitions  ignées  non  volcaniques. — On  doit  rap^ 
porter  aux  phénomènes  volcaniques,  ces  masses,  sou- 
vent considérables,  rejetées  sans  éruption  violente  à 
travers  les  tissures  du  globe  terrestre.  Tels  sont  les 
dykes,  et  les  nappes  trappéennes  ou  basaltiques,  qui  se 
trouvent  en  ditî'éroi!t«»  endroit*. 
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Article  IV. 

Fh'namènes  volcaniques  S'yonJairei. 

Solfatares  et  fumarolles.— Dans  le  voisinage  dei^ 
volcans,  et  quelquefois  là  où  il  n'y  a  pas  de  volcann, 
le  sol  laisse  échapper  des  jets  de  vapeur  d'c.a  et  do 
soufre,  ainsi  que  quelques  autres  gaz.  Ces  endroit»» 
sont  appelés  solfatares.  Le  soufre  se  dépose  en  cris- 
taux autour  des  ouvertures  par  où  sort  In  vapeur  et 
qu'on  appeUc  fuinarolles.  L'alun,  le  plâtre  se  forment 
souvent  dans  les  solfatares. 

Sources  thermales,  geysers. — Les  sources  therma- 
les so  rencontrent  fréquemment.  Leur  température 
est  loin  d'être  toujours  la  même.  Les  plus  remarqua- 
bles sont  les  sources  Jaillissantes  appelées  Geysers. 
Ces  geysers  ont  des  périodes  de  calme  et  d'éruption, 
se  succédant  à  des  intervalles  merveilleusement  régu 
llers.  On  prenait  autrefois  comme  types  de  ces  sour- 
ces  jaillissantes  le  Grand  Geyser  d'Islande,  mais  les 
plus  beaux  geysers  du  monde  se  trouvent  dans  lo 
National  Park,  vallée  de  la  rivière  Yellowstone,  Wyo- 
ming. 

Parmi  ces  geysers  américains,  les  plus  remarquables 
sont  le  "Géant,"  qui  lance  une  colonne  d'eau  de  6 
pieds  de  diamètre  à  une  hauteur  de  200  j»ieds,  l'érup- 
tion dure  vingt  minutes.  La  "  lîuche,"  dotit  le  cratère 
a  la  forme  d'une  ruche  d'abeille,  lance  une  colonne 
d'eau  de  3  j)icds  de  diamètre  à  illO  pieds  de  hauteur. 
La  "  Géante,"  colonne  d'eau  de  20  ])ieds  de  diamètre 
lancée  à  GO  pieds  de  hauteur.  De  cette  masse  liquide 
s'échappent  cinq  ou  six  jets  qui  montent  à  250  pieds. 
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Voici  rexplicatioii  la  plus  probable  des  éruption-» 
des  jijjcysers. 

Los  conduits  des  geysers  sont  des  tubes  assez  étroits 
où  la  circulation  de  l'eau  doit  se  faire  difticilement, 
tig.  124.     Il  est  donc   possible  que  l'eau  des  parties 

intérieures  soit  plus 
chaude  que  celle  qui 
avoisiiie  la  surface.  La 
température  des  cou- 
ches intérieurosde  l'eau 
jiiii^niente  peu  à  }>eu, 
et  elle  atteint  bienlt">t 
le  point  d'ebullition. 
l)u  moment  que  l'ébul- 
lition  commence,  l'eau 
placée  au-dessus  de  celle  qui  est  au  fojid,  est  jetée 
en  dehors  du  cratère  du  geyser.  La  pression  dans 
le  tube  du  geyser  devenant  plus  faible,  rébullition 
en  rcvancho,  est  do  plus  en  plus  violente,  bientôt 
toute  la  niasse  d'eau  et  de  vapeur  est  projetée  au 
dehors.  Après  cette  éruption,  tout  rentre  en  re- 
pos; le  tube  se  remplit  lentement  des  eaux  d'infil- 
tration ou  à  l'aide  de  sources  souterraines,  et,  après 
un  temps  plus  ou  moins  long,  une  autre  éruption  vide 
encore  une  fois  le  tube,  et  ainsi  de  suite. 

Les  eaux  de  ces  geysers  renferment  souvent  beau- 
coup de  silice  ou  de  carbonate  de  chaud  en  dissolu- 
tion. Ces  minéraux  se  déposent  autour  des  ouverture- 
et  forment  des  incrustations  de  la  ]»lus  gi'unde  beauté. 
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Abticle  V. 

Mctivnorphisme. 

Sa  nature  et  ses  effets. — Le  moi  mctanujrphii<mc 
veut  dire  ehan<^ement.  Appliqué  aux  lits  géologique!*, 
il  désigne  un  durcissement  très  prononcé  ou  un  cliaii- 
gemcnt  dans  la  composition  chimique.  C'est  ainsi 
qu'une  ardoise  argileuse  sera  cliangéo  en  micaschiste 
ou  en  gneiss,  un  grès  argileux  en  gneiss  ou  en  gra- 
nité, le  calcaire  amorphe  en  marbre,  les  grès  ordi- 
naires en  quart/ite.  Assez  souvent  le  métamorphisme 
d'une  roche  est  accompagné  d'un  changement  de  cou- 
leur. Jl  y  a  aussi  expulsion  presque  complète  de 
l'eau,  des  bitumes,  destruction  des  fossiles,  etc.  (Quel- 
quefois de  nouveaux  minéraux  cristallisés  prennent 
naissan<.'e  durant  le  métamorphisme  ;  r.  </ ,  un  calcaire 
renfermant  de  l'argile,  des  sables,  des  phosphates  et 
fluorures, donnera  un  marbre  riche  en  Mica,  Feldspath, 
Scapolite,  Pyroxène,  etc.  La  plupart  des  ))ierres  pré- 
cieuses, Topaze,  .Sai»hir,  Emeraude,  etc.,  sont  des  pro- 
duits métamorphiques. 

Théorie  du  MÉrAMoRi'insME. — Trois  agents  ont 
concouru  î\  produire  le  métamorphisme  :  la  chaleur, 
l'eau  et  la  pression.  La  chaleur  a  été  nécessaire,  car 
autrement  on  ne  se  rendrait  pas  compte  des  cristalli- 
sations qui  caractérisent  cet  état,  non  ])l\is  «jne  du 
durcissement  des  lits  et  de  leur  déshydration.  Ce- 
l)endant  cette  chaleur  n'a  pas  été  suffisante  pour  faire 
subir  aux  roches  la  fusion  ignée.  En  effet,  l'appa- 
rence des  roc'ies  métamorphi<|ues  est  bien  différente 
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de  colle  ile-s  laver*  ou  tien  autres  roches  plutoiiiquen, 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut. 

Par  l'exanjon  des  enclaves  liquides  que  renferme  le 
quartz  de  certains  granités  et  gneiss,  le  P.  Eenarl 
concluait, d'une  nianière  extrêmement  ingénieuse,  que 
la  température  qui  a  j>rotluit  le  métamorphisme  de  ces 
roches  n'a  pas  dépassé  400^0.  11  est  probable  que, 
grâce  à  l'action  simultanée  de  la  chaleur  et  do  l'eau, 
^urtont  de  l'eau  alcaline,  la  température  du  métamor- 
phisme est  restée  bien  inférieure  à  cette  limite. 

L'eau  pure  en  etî'et,  d'après  les  expériences  de  MM. 
l)aubrée,  Sénarmont,  etc.,  chauftée  à  400*^0,  ramollit 
loutes  les  roches  ordinaires  et  favorise  singulièrement 
la  production  de  divers  minéraux,  r.  g.,  Mica,  Quartz, 
Feldspath,  Augitc,  etc.  L'eau  alcaline  donne  les  mê- 
me^ résultat?  à  une  température  qui  ne  dépasse  pas 
LMPC. 

La  pression  a  été  nécessaire  dans  certains  cas^ 
r.  </.,  dans  le  métamorphisme  du  calcaire.  Ce  dernier 
en  effet,  chauffé  à  l'air  libre,  se  change,  non  pas  en 
marbre,  mais  en  chaux.  De  même  l'eau,  à  l'air  libre, 
ne  pourrait  Jamais  dépasser  100%',  et  serait  incapable 
tl'avoir  l'action  minéralisatrice  qui  lui  est  attribuée. 

La  chaleur  nécessaire  pour  la  production  du  méta- 
morphisme a  pu  avoir  plusieurs  causes.  En  premier 
lieu,  l'accnnuilation  de  i{0,000  ou  40,000  pieds  de  sédi- 
ments a  ex]>osé  les  couches  inférieures,  encore  péné- 
trées d'humidité,  à  une  température  plus  que  suffi- 
sante pour  produire  lo  métamorphisme.  Plus  tard, 
grâce  à  divers  plissements,  l'érosion  a  emporté  les 
couches  superticielles,  laissant  à  nu  les  couches  infé- 
rieures métamorphisces. 


'ernic  le 

lîcnard 

lise,  que 

le  do  ccH 

ble  que, 

3o  l'eau, 

létamor- 

e. 

de  MM. 

ramollit 

ièremcnt 

,  Quartz, 

)  les  mê- 

asse  pas 

ins   cas, 
dernier 
pas  en 
lir  libre, 
1  capable 
ibuéc. 
lu  meta- 
premier 
de  sédi- 
[e  péné- 
le  suffi- 
tard, 
)rté  les 
îs  in te- 


On  remarque  encore  quo  le  métamorpliisnio  est  sur- 
tout prononcé  dans  les  roches  qui  ont  été  beaucoup 
l)0ulevei'8ée8  par  des  plissements,  tailles,  etc.  Ces 
bouleversements,  ayantes  pour  effet  d'exposer  le»  lit« 
aux  températures  élevéen  le  l'intérieur  du  globe,  en 
ont  produit  le  métamorplûumo.  Jl  est  très  probable 
que  les  écrasements  multiples  qui  ont  nécessairement 
accompagné  ces  mouvements  de  la- croûte  terrestre, 
ont  été  accompagnés  du  dégjigement  de  beaucoup  de 
chaleur,  se  développant  dans  les  lits  eux  mêmes,  par 
la  transformation  de  l'énergie  mécanique. 

Cette  théorie  exjjlique  pourquoi  le  métamorphisme 
a  une  relation  constante  avec  l'épaisseur  des  tbrma- 
tions;  pourquoi  les  roches  les  plus  anciennes,  ajant 
été  couvertes  de  dépôts  très  épais,  sont  toutes  méta- 
morphiques ;  ])Ourquoi  certains  lits  métamorphisés 
Hont  intercalés  entre  d'autres  qui  ne  le  sont  pas,  cen 
derniers  étant  moins  affectés  }»ar  les  eaux  surchauffées; 
enfin  pourquoi  les  ]>lissements,  les  oassurcs  de  la 
croûte  terrestre,  sont  toujours  a<*compagnés  de  méta- 
morphisme. 


CUAPITRK  crXQUlh'MK. 
Contraction  du  globe  terrestre. 

Ses  effets. — L'opinion  générale  des  géologues 
veut  que  la  Terre  ait  été  primitivement  un  globe  fondu 
qui  s'est  solidifié  peu  à  peu.     Or,  ce  globe  étant  une 
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fois  solidiHé,  l'extérieur  s'est  refroidi  plus  vite  que 
l'intériour,  r.  cause  du  rayonuoment.  La  croûte  exté- 
.rieure,  relativement  froide,  repose  ainsi  sur  des  parties 
très  chaudes,  qui,  grâce  à  leur  refroidissement,  dimi- 
nuent de  volume.  Or  cotte  contraction  produit  néces- 
sairement, dans  l'enveloppe  terrestre,  des  pressions 
latérales  extrêmement  fortes,  qui  modifient  profondé- 
ment la  disposition  originelle  des  roches  qui  la  com- 
posent. Voici  les  j)rincipaux  crtots  de  cette  contrac- 
tion du  globe  terrestre  :  soulèvements  et  affaissements, 
plissements,  failles,  joints,  tremblements  de  terre,  méta- 
morphisme, formation  de  chatnes  de  montagnes,  change- 
ments dans  les  dintata  par  suite  des  soulèvements  et  affais- 
sements, etc.  De  tous  ces  effets,  nous  n'étudierons  que 
les  trenibloments  de  terre  et  les  ]>hénomènes  qui  ont 
ra)q)ort  à  l'origine  des  chaînes  de  monlagnos. 

Article  T. 

Tremblements  de  teire. 

J^EL'R  NATUUE  ET  LEURS  EFFETS. — Les  trohibloments 
de  terre  sont  des  vibrations  du  sol,  dont  la  cause  est 
à  l'intérieur  du  globe,  et  qui  se  font  sentir  sur  de 
vastes  étendues.  On  distingue  parmi  ces  vibrations 
les  secousses  simples,  qui  ne  sont  pas  accompagnées 
do  déplacements,  les  secousses  suivies  de  déplace- 
ments et  les  vibrations  rapides  qui  causent  le  bruit. 

Ces  phénomènes  sont  sans  contredit  les  plus  effray- 
ants que  présente  la  nature,  et,  s'ils  ne  contribuent 
pas  toujours  à  modifier  considérablement  les  lits  géo- 
logiques sur   les([uels   leur  action   se   fait  sentir,   ils 
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(•Hiiîscnt  très  «oiivont  de  véritublos  dé«a%ti-ois,  détniî- 
Hant  on  un  cUn-d'œil  dos  villes  entitM'C*,  ruinant  do 
Ibnd  en  comble  des  pay«  riches  et  prosp«''ros. 

Parmi  leurs  ett'ets  géologiques, — les  seuls  «juc  nous 
considèrei*ons  ici, — nous  devons  citer  les  f?oulèvonîents 
ou  attaissements  qui  se  produisent  sur  uno  grande 
étendue  de  pays.  l*in  1822,  toute  la  côte  ouest  d© 
l'Amérique  du  Sud  s'élevait  de  2  à  7  pieils.  Kn  1835, 
la  môme  côte  s'élevait  de  2  à  10  pieds.  En  ISlî),  aprôn 
un  fort  tremblement  de  terre,  uno  surface  de  2000 
milles  carrés,  placée  à  l'embouchure  do  l' Indus,  s'en- 
fonçait sous  les  eaux.  Après  le  grand  treniblomeni 
de  terre  do  la  Calabrc,  on  1733,  le  sol  fut  en  certains 
endroits,  criblé  de  crevasses  ;  ailloui"s,  il  se  produisit 
des  goutlres  de  200  à  300  pieds  do  profondeur;  ailleurs^ 
de  vastes  tissures  s'ouvrirent  et  un  des  côté^i  .«s'enfonça 
plus  ou  moins,  c'était  de  véritables  failles. 

<'au8E    des    tremblements    de    terre.  —  Il   serait 
imprudent  d'attribuer  ces  terribles  phénomènes  à  une 
ticule  cause.     Il  y  a  une  relation  évidente  entre  quel- 
ques trerablementfi  de  torre  et  les  éruptions  volcani- 
ques ;  les  éruptions  des  volcans  à   lave  pâteuse  sur- 
tout, sont  toujours  accompagnées  de  tremblemeTits  de 
terre  ;  cependant   on    peut  dire,    sans  crainte  de  se 
tromper,  que    plusieurs    do    ces   phénomènes    n'ont 
aucur  j  relation  avec  les  volcans.     On  a  constaté,  ces 
années  dernières,  qu'il  y  avait  en  mo3'enne  575  trem- 
blements de  terre  par  année.     Ov,  si   l'on  remarque 
quQ  plusieurs  ont  échappé  aux  observations,  vu  qu'ils 
se  sont  produits  sous  l'océan  ou  dans  des  paj^s  sauva- 
ges, on  peut  dire  que  la  torre   /ibre  toujours  dans 
quelque  portion  de  sa  surface. 
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On  ï*ail  ciK'Oio  <[iio,  «^râce  à  la  contructioii  do  Tinté- 
riour,  cotte  Murruco  s'onfonco  tMi  un  onilroit  pour  s'élo- 
vcr  ailleurs.  Or  cos  mouvements  devraient  être  conti- 
nus. Mais  si  la  croûte  est  capable  de  résister  un  cer- 
tain temps  à  cotte  tbrco,  elle  le  fera,  jusqu'à  co  qu'elle 
cède  tout  à  coup,  en  se  brisant  ou  en  se  broyant  8ur 
une  grande  surface  à  la  fois.  Si  nous  njotUons  encore 
que  ces  cassures  peuvent  se  faire  dans  des  lits  ayant 
des  milliers  de  pieds  d'épaisseur,  nous  jt  s  hi 
une  cause  ca|)îible  d'expliquer  les  plioiiom«  .-s  dos 
tremblements  do  terre.  Il  n'est  ])as  impossible  non 
plus  que,  deux  couches  voisines  ho  reiroidissar>t  et 
se  contractant  iné<j;alemont,  i^lisscnt  .le  temps  en 
temps  l'une  sur  l'autre,  ou  encore  se  rompent  en  plu- 
sieurs endroits,  causant  chaque  fois  des  secous.«es  du 
sol,  c'est-à-dire,  des  tremblements  de  terre. 
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Article  11. 

Orn/ine  prohahk  des  diffénntii  f }/]><■'<  de  ch(vne<  de. 

montagnes. 

UllKJlNK    DES    KEMEF8    CONTINENTAUX.  —  Par  suite  dc 

la  différence  de  composition  des  couches  qui  forment 
la  surface  de  la  terre,  celle-ci  doit  se  refroidir  et  se 
contracter  inégalement  suivant  diverses  directions. 
Do  cette  manière  certains  raNons  terrestres  devien- 
dront  plus  courts  que  d'autres,  et  la  forme  du  globe 
sera  légèrement  altérée,  les  eaux  se  réunissant  dans 
les  dépressions  superticiolle.s.  Toile  est  l'origine  pro- 
bable des  continents,  qui  d'ailleurs,  se  sont  tous  dessi- 
nés dès  le  commencement  bien  qu'il  n'aient  pas  alorH 
émergé  complètement  liors  des  eaux. 
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Cause  ijénéraU  des  cha'mes  de  ihontiUjitt's. — Los  cliai- 
nos  do  montagnos  ont  une  aulro  origine.  La  oauso  go- 
nèralo  qui  les  a  formées  est  une  pression  latéralo  dann 
la  croûte  terrestre,  pression  résullani  de  la  contrac- 
tion de  rintéricur.  Or  cotte  tension  étant  univer- 
holio,  la  prossion  do  la  croûte  sous-océaniquo  devait 
^'oxercor  oldiquemenl  et  en  montant,  sur  les  bortls  do 
la  croûte  oontinoittalo  plus  élevée,  do  manière  à  mo- 
difier, à  plior,  surtout  les  lits  placés  dans  le  voisinage 
«les  dépressions  océaniques.  Cotto  pression  de'  »  't  cn- 
«•oroôtro,  jusqu'à  un  certain  ])oint,en  proportion  avec  la 
grandeur  de  la  croûte  sous-ooéaniipie.  Un  est  en  droit 
de  conclure  de  là  que  les  chaînes  de  montagnes  de- 
vront so  trouvoi'  surtout  sur  les  bords  des  océans  ot 
avoir  dos  dimensions  on  rapport  avec  la  grandeur  de 
ceux-ci.  C'est  ce  que  l'on  constate  d'ailleurs  par 
l'observation  directe. 

Uelailon  entre  l'éjtaissi'H/'  des  sédiments  et  la  formation 
des  chaînes  de  montayncs  —  Vu  fait  rcman^uablo  qui  se 
rapporte  à  l'origine  dos  chaînes  de  montagnes  est  le 
suivant.  Là  où  devait  k  former  une  de  ces  chainos, 
un  enfoncement  lent  s'est  ''abord  produit,  «le  manière 
à  permettre  l'accumulation  'une  c|>aisMcur  très  con- 
sidérable do  sédiments.  Ces  sédiments  «Mit  4t>,0t>0  ou 
50,000  ]>ieds  dans  les  monts  Appalachos.  Jios  couches 
inférieures,  se  trouvant  ramollies  par  la  chaleur  de 
plus  01)  plus  grande  à  laquelle  elles  étaient  exposées, 
chaleur  augmentée  encore  par  la  tran.sformation  do 
l'énergie  mécanique  en  énergie  caloriti(iuo,  il  est  arrivé 
un  moment,  où,  suivant  la  remarque  du  DrT.-S.  llunt, 
les  parties  infériouros  do  cette  gigantesque  syncii- 
nale  ont  cédé  sous  l'inHuenco  de  la  piossion    laté<*ale, 
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et  les  BedimontB  supérieurs,  ^o  trouvant  comprimés 
latéralement,  ont  été  plies,  cassés  de  diverses  manières 
et  ont  donné  naissance  à  une  chaîne  de  montagnes. 
Une  chaîne  de  montai^nes  se  formerait  ainsi,  sans  que 
la  partie  de  la  croûte  terrestre  sur  laquelle  elle  repose 
s'élevât  dans  son  ensemble;  une  pression  latérale,  en 
effet,  quelque,  forte  qu'elle  soit,  no  pourrait  jamais 
soulever  les  parties  inférieures  d'une  synclinalc. 

Modifications  des  reliefs  des  montagnes  par  V érosion. — 
Les  plissements  dus  à  la  cause  que  nous  venons  d'étu- 
dier, ont  nécessairement  des  formes,  des  dimensions 
fort  variées.  Mais  la  variété  dans  les  reliefs  d'une 
chaîne  de  montagnes  a  été  encore  augmentée  par  l'éro- 


Fig.  125. 

Hion  qui  a  moditié  considérablement  lu  forme  de^ 
plissements,  attaquant  les  anticlinales  plus  friables 
que  les  synclinales,  et  laissant  ces  dernières  faire  sail- 
lie à  la  surface  générale  du  pays,  fig.   125,     Cette 
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crofcion  *.  quelquefois  causé  à  elle  i»enle  de  vtritables 
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moiilagnevS,  r.  </..  dans  les  endroits  à  lits  horizon î aux 
"Il  à  peu  près,  ti^.  120. 
Xous  donnons  ici  quel- 
ques sections  des  j)rin- 
cipaux  ty])esde  ciiaines 
de  montagnes.  ]]  sera 
facile  d'y  voir  le  rôle 
j  )ué  par  les  ondulations 
des  lits  géologiques  et 
lérosion,  tig.  127,  128 
W  12î). 


Fig.TJT. 


iîemarquons  que  nous  ne  sui>posons  pas  que  les 
plissements  aient  été  complètement  finis  lorsque  l'o- 
rt'sion  a  commencé  à  les  détruire.     Au  contraire,  du 
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h'oHt  continue c  à   mesure  que  les  lits  sc  pliaient  de 
pluB  en  plue. 

Structure  des  <haui€s  de  niotitagncs. — Pour  terminer 
nous  dirons  qu'une  chaîne  de  montagnes  est  en  réalité, 
lin  immense  plateau  recouvert  et  limité  par  des  ondu- 
lations plus  ou  moins  prononcées.  Ces  ondulations 
ont  généralement  leurs  arêtes  orientées  dans  le  même 
Hcns  que  la  montagne,  fig.  130.  Quelquefois  aussi 
ces  arêtes  secondaires  forment  comme  un' réseau  inex- 
tricable, où  il  est 
à  ]>eu  près  impos- 
sible dedistinguer 
les  ondulations  les 
unes  des,  autres. 
Les  Appalaches 
Fig.  loO.  j^ont  un  bon  exem- 

ple du  premier 
type  de  chaînes  de  montagnes;  les  Alpes  et,  jusqu'à 
un  certain  point,  les  Laurcntides  appartiennent  au 
Hocond . 

La  pente  moyenne  des  montagnes  est  toujours  très 
douce.  Pour  n'en  citer  qu'un  seul  exemple,  la  pente 
moyenne  du  versant  orientale  des  Montagnes  Ro- 
cheuses ne  dépasse  pas  généralement  20  pieds  par 
mille,  ce  qui  correspond  à  un  ongle  de  12  minutes. 
Cette  pente  se  continue  sur  une  longueur  de  600  mil- 
les du  coté  de  l'est  et  de  400  à  500  milles  à  l'ouest. 
Les  Mr>iitagnes  Rocheuses  qui  atteignent  une  hauteur 
de  14,000  pieds,  ne  sont  donc  pas,  comme  on  se  l'ima- 
gine quelquefois,  une  barrière  étroite  qui  sépare  l'Amé- 
rique orientale  de  l'Amérique  occidentale,  mais  plutôt 
un  léger  gonf  cmcnt  de  la  surface,  à  peine  sensible  fei 
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on  le  compare  au  reste  du  continent  américain.  D'ail 
leurs  la  figure  131,  fera  bien  comprendre  ce  que  nourt 


Fi-,  loi. 

venons  de  dire.  C'e^it  une  section  do  cette  chaîno 
menée,  entre  les  parallèles  41*^  et  42',  à  partir  du  96^ 
long,  ouest  de  AVashington,  jusqu'au  rivage  de  la  Cali- 
fornie en  V,  Les  hauteurs,  dans  cette  section,  sont, 
comme  nous  l'avons  déji  dit,  70  t'ois  trop  fortes,  corn 
parées  à  la  longueur  du  dessin. 

Oscillations  actuelles  de  la  croate  terrestre. — Les 
mouvements  de  soulèvement  et  d'atVaissement,  qui  se 
sont  produits  autrefois,  se  continuent  encore  de  nos 
Jours,  mais  avec  une  très  grande  lenteur.  On  a 
constaté,  par  l'observation  directe,  que  les  rivages  dcî 
la  Suède  et  de  la  Finlande  s'élèvent  ]»eu  à  peu  au- 
dessus  des  eaux,  avec  une  vitesse  de  '!  ou  4  pieds  par 
siècle.  A  Pouzzoles,  se  voient  encore  les  ruines 
d'un  temple  de  Sérapis,  bâti  sur  lo  boi-d  de  la 
Méditerranée.  Ces  ruines  consistent  j>rincipalement 
en  un  certain  nombre  de  colonnes,  debout  sur  leurs 
bases,  mais  privées  de  leur  couronnement.  Or  i) 
est  certain  que  ce  temple,  depuis  sa  construction,  a 
été  enseveli  en  partie  sous  les  eaux.  Kn  effet  les 
colonnes  ont  été  attaquées  par  des  mollusques  marins 
sur  une  longueur  de  plusieurs  pieds.  Un  mouvement 
ascensionel  s'est  ensuite  pro«luit,  qui  a  donné  aux  rui- 
nes la  position  qu'elles  ont   maintenant.     Ce  double 
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mouvement  a  été  tellement  doux  que  les  colonnes» 
Kont  restées  droites  sur  leurs  bases  et  ont  parfaitemetu 
:irdé  leur  position  d'équilibre. 

Les  côtes  du  (Iroënland  au  contraire  s'abaissent. 
Ijqh  pêcheurs  moraves  ont  dû  transporter  leurs  caba- 
nes plus  loin  dans  les  terres;  des  villafijcs  ont  été 
(•()mplùtement  envahis  et  recouverts  par  les  eaux. 
M.  le  Prof.  IJeil,  dans  sa  récente  exploration  de  la 
itaie  d'IEudson,  a  constate  que  les  rivajLçes  do  cette  mer 
intérieure  s'dt'vcnt  lentement  au  dessus  des  eaux. 
Déjà  le  P.  Petitot,  à  (pli  nous  devons  tant  d'observa- 
tions intéressanti's  sur  l'Américpie  arctique,  avait 
remarqué  des  pi'cuves  évidentes  du  mouvement  géné- 
ral qui  élève  peu  à  peu  la  surface  de  toute  cette  partie 
de  notre  continent.  D'un,  autre  coté,  l'existence  d^.' 
troncs  d'arbres  profondément  ensevelissons  l&s  allu- 
vions,  le  long  des  rivages  orient.:ux  des  Etats-Unis 
]>eut  être  regardée  comn>e  une  preuve  que  cette  par- 
tie du  continent  s'enfonce  lentement  sous  les  eaux. 

Tous  ces  faits  montrent  que  la  terre  est  loin  d'être 
un  globe  absolument  rigide.  Klle  cède  aux  forces 
internes  qui  tendent  à  modifier  sa  surface  ;  et  rien  de 
surprenant  si  l'on  trouve  ^u'à  ditierentes  époques  de 
leur  formation,  les  continents  n'avaient  ]»as  la  forme 
qu'ils  ont  maintenant. 

La  lenteur  de  ces  oscillations  nous  fait  encoi-e  com- 
prendre q  G  les  forces  en  jeu,  tout  en  étant,  pour  ainsi 
dire,  infinies  en  puissance,agissent  avec  une  trèsgrande 
lenteur.  Les  lits  en  général  ont  été  plies,  et  non  pas 
broyés,  comme  ils  l'auraient  été  si  ces  forces  eussent 
agi  brusquement.     **-  *- 
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LIVRE  QUATRIEME. 


GÉOLOGIE  HISTORIQUE. 


La  (léologic  liistori(|ue  trace  Ihistoire  de  la  lornia- 
lion  de  la  croûte  terrestre.  Elle  nous  tait  connaître 
l'ordre  chronologique  des  lits  qui  la  composent,  les 
changements  qui  ont  eu  lieu  à  diverses  époques  dans 
la  forme  des  continents,  des  mers  et  dans  les  climats. 
Elle  étudie  aussi  les  ditierents  êtres  vivants  qui  se 
sont  succédé  à  la  surface  de  la  terre.  Toutefois  cotte 
dernière  partie  est  particulièrement  du  ressort  do  la 
Faléontolo'jle.  Aussi  en  fait  de  fossiles,  nous  ne  parle- 
rons que  des  groupes  généraux  qui  servent  à  caracté- 
riser un  âge  géologique,  sans  faire  l'examen  en  détails 
do  la  faune  et  de  ui  Hore  des  difterents  âges. 

L'histoire  générale  de  la  formation  de  toutes  les 
couches  géologiques  se  partage  en  un  certain  nombre 
d'époques,  qui  se  distinguent  les  unes  des  autres  par 
une  discordance  très  marquée  dans  la  stratification,  ot 
surtout  par  un  changement  profond  dans  les  espèces 
vivantes.  On  dirait  qu'à  certaines  époques,  les  ani- 
maux et  végétaux  ont  été  complètement  détruits, 
pour  être  remplacés  plus  tard  par  dos  espèces  tout  à 
fait  dit^'é rentes.  On  ne  connaît  prts  la  cause  do  ces 
changements;  on  ne  sait  pas  non  plus  s'ils  ont  été 
aussi  brusque-î,  aussi  complets,  qu'on  pourrait  le  croire 


—  2:]6  — 


Ïj 


I 


^  i 


ù  proniièro  vue.  Toutefois,  il  e!*t  im]»ossiljle  do  nier 
leur  existence  ;  et  il»  constituent  des  divisions  trè» 
naturelles  dans  l'cnscinMe  do  l'histoire  géologique. 

On  ])Out  distinguer  quatre  époques,  qui  sont,  en 
commençant  par  les  plus  anciennes  :  * 

I.  Epoque  éozdique^  à  laquelle  on  donne  encore  le 
nom  fWizoique  ou  archéenne.  Le  mot  éozoïque  vient 
de  deux  mots  grecs  :  y^w;,  aurore  et  V'>'Aj  vie. 

If.  Epoque  paléozoique  ou  primaire  :  de  deux  mots 
grecs  :  TraXxio;,  ancien  et  ^wvf,  vie. 

III.  Epoque  méi<ozoique  gw  secondaire  ;  de  deux  motH 
grecs  :  [Asao;,  mitoyen  et  ^w/^,  vie. 

ÎV.  Epoque  cénozdique  ou  tertiaire  ;  do  doux  mots 
grecs  :  x.x'.vo;,  récent  et  Çwv;',  vie. 

Les  êtres  vivants  de  l'éjwque  éozoïque  sont  on  ne 
peut  plus  rudimcntaires.  Ce  n'est  le  plus  souvent, 
qu'une  espèce  de  gelée  organisée,  vivant  et  se  déve- 
loppant à  la  surface  des  rochers,  sous  les  eaux.  C'est 
Y  aurore  àii  la  vie.  Durant  l'époqiie  paléozoïquo,  la  vie 
revêt  des  formes  plus  parfaites,  plus  complexes.  Or» 
y  voit  des  mollusques,  dos  crustacés,  même  dos  am- 
phibies. Cependant  toutes  les  espèces  de  cette  époque 
ont  dos  formes  qu'on  est  tenté  de  regarder  comme 
très  anciennes,  vu  que  ces  espèces  n'existent  plus  de- 
puis longlomps.  C'était  l'époque  de  la  vie  ancienne. 
Avec  l'époque  mésozoique  les  formes  animales  et  vé- 
gétales se  rapprochent  des  nôtres.  Ce  n'est  pas  tout 
à  fait  \q  facic!<  moderne,  r^ais  il  y  a  progrès  sur  la  vie 
paléozoïquo.  C'est  une  vie  mitoyenne  entre  les  anti.. 
quités  paléozoiques  et  notre  époque.  Enfin  les  formes 
vivantes  du  cénozoïque  sont  à   peu  près  le^  nôtres, 
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partout  celles  de  la  lin  de  l'époque.  liU  vie  ^e  moder- 
nise, c'est  vraiment  l'époque  de  la  vie  récente. 

Assez  souvent  on  ajoute  une  cinquième  division  : 
l'époque  quaternaire.  C'est  l'âge  de  l'homme  qui  a  été- 
créé  à  la  tin,  après  que  le  globe  terrestre  eût  été  com- 
plètement préparé  jiar  la  Providence  pour  être  la 
demeure  du  chefd'œuvre  de  la  création.  Car  c'est 
bien  pour  nous  que  tout  a  été  lait.  Cette  merveilleuse 
•évolution  du  globe  terrestre  devait  avoir  un  but.  Et 
quel  aurait  été  ce  but,  s'il  n'eût  été  d'assurer  le  bon- 
heur de  l'être  qui  occu[)e,  pour  ainsi  dire,  le  faite  de 
toute  la  création  matérielle,  et  qui,  comme  le  dit  très 
bien  M.  de  Quatrefages,  constitue  à  lui  seul,  dans  une 
seule  espèce,  un  scm^  genre,  une  seule  tamille,  un  règne 
tout  entier,  le  règne  ïmnain. 

Ces  époques  que  nous  venons  d'énumérer  se  divisent 
et  se  subdivisent  en  une  fouie  de  groupes  secondaires, 
parmi  lesquels  nous  étudierons  surtout  ceux  qui  se 
trouvent  dans  notre  province.  C'est  dire  que  nous 
donnerons  une  attention  spéciale  aux  deux  é|X)ques 
paléozoïque  et  quaternaire,  qui  comprennent  tous  les 
terrains  de  Québec. 

Quant  aux  noms  donnés  aux  différents  étages  géo- 
logiques, ce  sont  le  plus  souvent  ceux  des  localités  où 
ils  sont  le  plus  développés,  ou  Jans  lesquelles  ils  ont 
été  plus  particulièrement  étudiés. 

Le  tableau  suivant  comprend  les  époques  géologi- 
ques avec  leurs  principales  divisions,  les  plus  récentes 
occupant  le  haut  du  tableau. 
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Terrasses. 
Chain  i>lain. 
(ilacinire. 


Kuniter. 
Yorktowii. 
Alabaniii. 
liiguitifp»*. 

r«'ta(i'. 
Jurassiqu»». 
Tria"<.si(Hii'. 


H.     ElHMilK     •  lîl 
iVIAlHK  ou  l'A' 
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f 
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'  Récent. 
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IMiocvne. 
Miocène. 
Jv)cC'ne. 


Cn'tac^?. 
.1  urassique. 
Trias  iciup. 


jlVrnrun.  ^ 
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Uinentone.  ^. 

Vieux  gr.-s  roiin;»v 

('ara«lot'. 
lilaivieilo. 
Tri'm:i<lor. 
Lingula. 
,  Canibrien. 


1.  EroiiiK  >:<»/< »ï- II urtnitii. 

QUE,    AKCHK-i  f  Smiôrinir  ou 

r.NNKon  A/oï-'Laun'iitit'u  ^     liibratlfirien. 
qUK.  i  l  lutVric-ur. 

■Nous  avons  cru  devoir  renvoyer  i)lus  loin  renumé- 
ration des  (subdivisions  siluriennes  et  dévoniennea. 
Comme  les  terrains  siluriens  en  particulier,  no  sont 
pas  les  mêmes  dans  Québec  et  Ontario,  il  faudra  dres- 
ser une  liste  distincte  pour  chacune  de  ces  provinces. 


—  2:;;»  — 


\d(ituri'. 
t'fhe. 

■ent. 
nuire  ou 
i»cùny. 


ic-t'iie. 
crut'. 


tace. 
ijssique. 

asi(iup.  ^ 


iTr.-. 

■  ca  l'bi  >ii  i  fé- 

11  mouniain 

"'•    •    r. 


eito. 
loc. 

•it'ti. 


'ôi\umc- 
iennes. 

(no  Bont 
ra  ilres- 

IvinoeH. 


u 

'  ' 

L. 

\ 

^ 

■r 

s 

y» 

-r 

•c 

M 

1^ 

«^ 

3 

a 

X 

"£_ 

C 

•/j 

5 

^ 

jj 

2 

« 

c 
c 

Ç 
S 

*b 

_3 

1 

J 

■1. 

--* 
b 

r- 

^ 

^* 

X 

-3 

.» 

hJ 

•iT 

•^ 

^5 
es 

•— 

i 

T 

> 

= 

s 

' 

z 

JJ 

o 

u 

J^ 

"^ 

u 

b 

-— K 

aa 

■A 

C 

•-1 

o 

'J2 

,-^ 

o 

OJ 

"3 

:/. 

■^ 

M 

^ 

3 

V. 

"s 

-T3 

•/. 

— 

s 

>■ 

X 

*- 

*ï 

_3 

u^ 

t. 

.o 

v? 

S 

b 

•^ 

•x. 

c: 

a; 

a 

4> 

;i; 

>• 

?3 
r-' 

s 

1 

• 
3 

J 

^» 

^^ 

i-j 

/- 

« 

2 

-^ 

y 

-o 

^ 

^ 

3 

^^ 

s. 

^ 

c 

U^ 

> 

0^* 

•-* 

'75 

V 

-S^ 

û 

pM 

/•' 

"Z 

^ 

-ta 

1 

-•-( 

a'<-^ 

o 

es 

1 

c 

8 

s 

2 
i 

-w 

^ 

S 

4; 

b 

b 

w 

;j 

a< 

• 

"^ 

« 

^mm 

u 

'b 

'm. 

-H 

i 

0) 

b 

•/j 

X' 

--■o 

"3i 

X 

.13 

■h 

w 

c 

^ 

•  .«. 

• 

_i; 

c 
o 

S 

9 

3 

H 

= 

Q 

CT 

37 

-3 

b 

U^ 

t 

B 

t. 

o-v-s 

3 

Pu 

3 

> 

_W 

<i''~ 

•• 

— 

E- 

^-1 

S 

1 

Tt 

T» 

1* 

c.«c<. 

y.  % 


H 


■,•■  ils  - 

14 


M'i! 


—  240  — 


CirAPlTlM':  l'IîKMIKlf. 


Epoque  éozoique  ou  archéenne. 


L'é])oqiio  archéenne  coin|>rciRl  les  (orruiiirs  les  jiIuh 
anciens  que  l'on  connaif^?-e.  C'e>st  sur  eux  que  ropo- 
Hcnt  les  couches  siluriennes  et  toute  In  série  de^i  sédi- 
ments supérieurs.  Aussi  doivent-ils  exister  en  tous 
les  endroits  du  globe  quoiqu'ils  no  soient  pas  visibles 
partout,  a^ant  été  recouverts  par  les  formations  plus 
récentes.  Bien  que  ces  roches  soient  très  anciennes, 
on  les  rci^arde  cependant  comme  étant  réellement 
sédimentaires,  et  par  conséquent,  ditl'érentos  de  la 
croûte  qui  s'est  formée  lors  do  la  prcmiùro  solidifica- 
tion du  i^lobe.  Les  roches  archéennes  auraient  été 
constituées  par  les  débris  do  cotte  croûte  primitive,  et 
à  leur  tour,  elles  ont  fourni  les  matériaux  dune  foule 
de  dépôts  sédimentaires  postérieurs. 

DlSTlUBUTION  r>ES  FORMATIONS  ÉOZOÏQUES. — \'A\  Amé 

rique,  les  roches  éo/oïques  affleurent  à  la  surface  du  sol, 
sur  un  grand  espace,  placé  dans  la  partie  septentrio- 
nale du  continent,  fig.  132.  Cette  aire  éozoïquo  est 
comme  une  longue  bande  recourbée  sur  elle-même  et 
enveloppant  la  baie  d'iludson.  Cîénéraleraent  on  lui 
donne  la  forme  d'un  V,  à  branches  inégales,  entre  les- 
quelles serait  cette  baie  ;  mais  les  dernières  recherches 
<Ui  Prof.  Bell,  do  la  Commission  géologique  cana- 
dienne, laissent  croire  que  la  branche  ouest  du  V  est 
recourbée  et  vient  aboutir  sur  la  cote  occidentale  de 
la  baie  d'Uudson. 
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On  trouve  encore  cette  formation  exposée  en  difté- 
rents  endroits  de  l'Amérique,  sous  fornie  d'ilôts,  eui^lo- 
bés  dans  les  formations  plus  récentes.  Les  monts  Adi- 
rondacks,  dans   le  New-Vork,  font  partie  d'un  do  ces 


Fig.  1:î2. 

Ilots,  qui  est  relié  aux  formations  éoz(nques  canadien 
nos  par  une  langue  étroite,  traversant  le  8t-Laurent  à 
la  hauteur  des  Millelsles.     Les  roches  laurentiennes 
«.anadionncs   couvrent   tout    l'espace    occupé    par   lu 
chaînes  des  Laurent  ides. 

Eu  Europe  les  mêmes   terrains  se  rencontrent  eu 
l'A'OSSC  et  surtout  dans  le  Scandinavie,  dont  ils  consti- 
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tuent  les  moiitn,j^ii08  à  eux  seuls.  On  les  voit  aussi  ou 
France  et  dans  certaines  parties  de  l'Allemagne,  mais 
yen  développés. 

Ktaoes  éozoïques. — La  Commission  iLçéologiquo  du 
Canada,  après  avoir  divisé  les  terrains  éozoïques  en 
deux  étages,  l'étage  laureniien  et  l'étage  huronien,  a 
été  conduite  par  l'étude  plus  complète  de  la  stratigra- 
phie du  laurentien,H  le  subdiviser  en  deux  formations  ; 
le  laurentie?!  inférieur  et  le  laurontien  supérieur  ou 
tabradorien.  Ces  étages  se  distinguent  l'un  do  l'autre 
par  les  roches  qui  les  composent,  les  débris  organiques 
qu'on  y  trouve  et  leur  stratification  discordante. 

',RocHE8  DES  TERRAINS  É0ZOÏQUK8. — Lelaurentien  infé- 
rieur  se  compose  de  schistes  cristallins,  dont  une  forte 
partie  sont  des  gneiss  parfois  granitoïdes  ;  il  y  a  aussi 
des  quartzites,  des  schistes  amphiboliques  ou  micacés, 
des  roches  pyroxéniques  et  calcaires,  métamorphiques. 
Ces  dernières  se  trouvent  réunies  en  trois  grandes  for- 
mations  distinctes,  de  1000  à  1500  pieds  d'épaisseur 
chacune. 

Le  labradoi'ien,  «[ui  repose  en  lambaaux  discoi- 
dants  sur  le  laurentien  inférieur,  est  caractérisé  par 
une  anorthosito,  composée  essentioUoment  d'un  feld- 
spath triclinique  (souvent  Labradorite),  et  de  Pyro- 
xène.  Le  labradorien  se  voit  au  Château-Richer,  à  St- 
Urbain,  au  Saguenay,  au  nord  de  Montréal,  etc. 

Le  huronien  renferme  surtout  des  quartzites,  des 
schistes  plus  ou  moins  chloriteux,  épidotiques,  des 
terpentines  et  des  diorites.  Ces  lits  renferment  o'ieU 
quefois  des  galets  lauren tiens. 
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Métamoiumiihme,  plishksjents  ihh  mis  tO/.oiiiVËH, 
— Ces  lits  110  sont  nulle  paît  horizontaux.  Au  oou- 
rrairo  on  les  trouve  boulovcrsés  de  toutes  les  manièi*eH 
fvis'.iMos.     ÏAi  ti^iii'o  133  fait  voir  lo  eontrîuste  qu'il  y 
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a  cr.tro  les  terrains  éo/.oiquos  et  les  terrains  siturionH 
supérieurs  dans  la  partie  ouest  de  notre  Province. 
La  direction  générale  de  ces  plissements  est  à,  peu 
près  nord  et  sud,  mais  des  ondulations  secondaires 
transversales  ont  été  reconnues  dans  la  région  septen- 
trionale de  l'Ottawa,  étudiée  avec  plus  de  soin  que 
lo  reste. 

Ces  lits  ont  été  traversés  par  plusieurs  roches  érup- 
fivos,  syénites,  porphyres  quartzifères  et  dolérites. 
Dans  le  seul  laurentien  inférieur,  on  distingue  quatre 
époques  d'épanchemeiit,  dont  I.i  quatrième  a  coïncidé 
avec  l'epoquo  silurienne. 

IIestes  organiques  cAttACTÉiiisTHiUEs, — "  Los  cal- 
oaires  du  laurentien  intérieur  du  Canada,  disaient  les 
membres  do  la  Commission  géologique  en  1867,  ren- 
tormont  des  restes  organiques,  se  rapportant  princi- 
palement à  un  organisme  étudié  et  décrit  par  lo  Dr 
l>awson,  de  Montréal,  qui  lui  a  donné  le  nom  (ïJ'JûZOon 
Camidensc."  C'est  un  rhizopode,  ou  foraminifère,  de 
grande  dimension,   tig.   13 1,  qui   aurail   recouvert  les 


i 


Fig.  134. 


—  241  — 

roehos  et  sécrété  une 
carapace  calcaire,  re- 
couverte elle-même 
plus  tard  par  une  .se- 
conde expansion  de 
8arcode,  constituant 
un  autre  individu,  sé- 
crétant à  son  tour  une 
seconde  carapace  cal- 
caire, et  ainsi  de  suite, 
de  manière  à  consti- 
tuer des  amas  très 
puissants.  L'eozoon 
abonde  dans  la  troi- 
sième formation  cal- 
caire du  laurenticn  inférieur.  Son  squelette  calcaire 
se  trouve  injecté  de  différents  silicates,  qui  ont  rem- 
placé la  sarcode,  tout  en  conservant  parfaitement  la 
structure  intime  de  la  matière  animale.  Le  même 
eozoon  (sp.  havaricuni)  a  été  trouvé  dans  les  calcaires 
lauren tiens  de  la  Bavière. 

Quoique  la  nature  animale  de  l'eozoon  ait  été  un 
sujet  de  vive  discussion  parmi  les  géologues,  et  qu'elle 
reste  encore  douteuse  pour  quelques-uns,  l'autorité  du 
Dr  Carpenter,  du  Dr  J.-AV,  Dawson  et  autres,  est  pour 
nous  une  garantie  plus  que  suffisante,et  nous  regai*dons 
l'eozoon  comme  l'aîné  de  toutes  les  espèces  animales. 
M.  Dawson  a  encore  découvert  dans  les  mêmes  ter- 
rains des  spicules  d'épongés.  Aussi  la  grande  majorité 
des  géologues  croient-elles  maintenant  à  l'existence 
d'êtres  vivants  durant  l'époque  éozoïque.  La  présence 
du  graphite  en  grande  abondance,  est  une  probabilité 
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de  plus  en  faveur  de  la  vie  archéenne.  Voilà  pour- 
quoi cette  époque  est  maintenant  appelée  éozoïque  et 
non  pas  azoïquv^,  comme  elle  l'était  autrefois. 

Principaux  minéraux  utiles  des  terrains  éozoï- 
QUEs. — Nous  citerons  en  premier  lieu  le  fer  oxydulé 
et  le  l'er  oligi'=^te,  qui  se  rencontrent  en  puissantes 
masses  stratifiées  dans  le  laurentien  inférieur.  Ces 
lits  peuvent  avoir  100  à  200  pieds  d'épaisseur.  Le 
Graphite  est  assez  abondant,  surtout  dans  les  calcaires, 
où  il  entre  quelquefois  pour  une  proportion  de  2  à  3 
])ar  cent.  Ajoutons  le  Mica,  exploité  en  certains  en- 
droits, l'Apatite,  dont  les  gisements  d'Ottawa  sont  si 
nuissants  et  si  riches. 

IL 

Le  laurentien  supérieur  renferme  la  i»luj)art  de  ce 
minéraux,  plus,  des  masses  énormes  de  fer  titane, 
comme  à  St-Urbain,  quelquefois  mélangées  de  Eutile. 

Le  terrain  huronien  comprend  des  roches  dioritiques 
"qui  abondent  en  minerais  métalliques,  parfois  dissé- 
irinés,  mais  le  plus  souvent  répandus  dans  des  filons, 
(|ui,  dans  une  gangue  de  Quartz,  renferment  beaucoup 
de  minerais  de  cuivre,  et  sont  exploités  avec  grands 
Iténéfi -es.''  On  \'  a  trouvé  du  niclccl,  du  cobalt,  des 
masses  considérables  de  fer  oligiste.  M.  le  Prof  Bell, 
<[ui  étudiait  vers  1877  la  formation  huronienne  sur  le«* 
rivages  de  la  baie  d'iludson,  lui  trouvait  le  même 
caractère  métallifère. 

D'après  les  travaux  de  la  Commission  géologique, 
l'épaisseur  du  laurentien  inférieur  serait  de  40,000 
pieds,  celle  du  labradorien  de  10,000  pieds  et  celle  de 
le  huronien  de  18,000  pieds.  Cedernierne  se  rencontre 
pas  dans  la  province  de  Quéliec,  mais  près  du  lac 
lluron.  à  Terreneuve  et  dans  la  Nouvelle-Ecosse. 


^m 


i 


ir . 


1 


—  240  — 

CHAPITRE  DEUXIÈME. 

Epoque  paléozoique. 

L'étude  dos  terrains  paléo^cViqucs  a  pour  nous  un 
intérêt  particulier,  surtout  celle  des  étages  inférieurs, 
car  à  ces  étages  appartiennent  la  plupart  des  terrains 
de  notre  province. 

Etage  silurien  inférieur. — Les  terrains  siluriens 
l)réHentent  entre  eux  une  très  grande  dirtérence  sui- 
vant qu'on  les  étudie  dans  la  partie  orientale  du  Ca- 
nada ou  dans  la  partie  occidentale.  "  IK's  le  début  do 
la  période  silurienne,  a  commencé  un  lirand  mouve- 
ment de  la  croûte  terrestre,  ayant  pour  résultat 
une  série  d'ondulations,  avec  plusieurs  ruptures  et 
soulèvements."  Ce  mouvement  a  séparé  la  superficie 
}»aléozoïquc  du  Canada  et  do  l'Amérique  du  Nord  en 
deux  bassins.  L'un  oriental,  comprenant  les  forma- 
tions les  plus  anciennes,  jtliées,  bouleversées  et  plus 
ou  moins  altérées,  sur  lesquelles  reposent  en  stratifi- 
cation discordante,  des  étendues  de  couches  apparte- 
nant au  silurien  supérieur,  au  dévonien  et  au  sous- 
<'arbonifère.  Dans  le  bassin  occidental  au  contraire, 
se  trouvent  les  formations  supérieures,  siluriennes  cl 
dévoniennes,  beaucoup  moins  tourmentées  et  peu  alté- 
rées. Le  tableau  suivant  que  nous  empruntons,  en  le 
modifiant,  à  "l'Esquisse  géologique  du  Canada,"  fera 
mieux  comprendre  cette  différence. 
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La  province  de  (Québec  se  trouve  pros(^ue  tout 
entière  dans  le  bassin  oriental.  Cependant  elle  ren- 
ferme quelques  autres  terrains,  vu  que  la  ligne  qui 
sépare  ces  deux  bassins  part  du  Lac  (J!hamplain,  tom- 
be sur  le  fleuve  St-Laurent  entre  St-Xicolas  et  St-An- 
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loi  ne,  paHse  au  nord  do  la  citadelle,  longe  le  coté  nord 
de  l'Ile  d'Orléans  et  se  prolonge  sous  le  fleuve  jusqu'au 
Cap  des  Rosiers,  dans  la  Gaspésie.  Les  terrains  placés  à 
l'ouest  et  au  nord  de  cette  ligne  appartiennent  au  bas- 
sin occidental.  Voilà  pourquoi  nous  avons  ajouté  une 
liste  spéciale  contenant  les  formations  de  la  province 
de  Québec. 

Le  bassin  oriental  est,  à  bien  dire,  le  seul  que  nous 
•étudierons.  •  ' 

Sur  les  grès  de  Potsdam,  que  l'on  trouve  à  différents 
endroits  do  la  côte  sud  du  fleuve,  depuis  Québec  jusque 
dans  la  Gaspésie,  et  sur  les  dolomios  do  la  formation  cal- 
cifère,  repose,  en  stratification  concordante,  dans  l'Elat 
de  New- York,  le  calcaire  de  Cliazy.  Cependant,  après 
de  longues  études  stratigraphiques  et  paléontologiques, 
on  est  arrivé  à  la  conclusion  qu'il  y  a  eu,  entre  le 
dépôt  de  ces  deux  formations,  un  intervalle  assez  pro- 
longé pour  permettre  l'accumulation,  dans  les  mers 
voisines,  d'une  série  de  sédiments  d'au  moins  10,000 
j>ieds,  qu'on  a  appelée  (troupe  de  Çuébec. 

Groupe  de  Québec. — bans  la  région  apalachienne 
du  Canada,  le  (îroupe  de  Québec  atteint  une  épaisseur 
de  10,000  i)ieds  11  forme  les  monts  Notre-Dame  et 
les  Montagnes  Vertes  du  Vermont.  On  le  retrouve 
«ur  toute  la  longueur  des  Apalaclies. 

Sir  W.  Logan  partage  ce  groujie  en  trois  divisions, 
La  plus  ancienne,  celle  de  Léris,  dépasse  5,000  pieds 
d'épaisseur,  elle  se  compose  de  calcaires,  de  dolomies, 
avec  grès  quartzeux  et  schistes  d'un  noir  vcrdâtre.  Les 
fossiles  y  abondent.  Après  la  formation  de  Lévis 
vient  celle  de  Lauzon^  remarquable  en  ce  qu'elle  est 
limitée  par  deux   bandes  magnésiennes  métallifères, 
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caractérisées  surtout  par  des  schietcs  cupritercs.  C'est 
la  formation  minière  bius-canadi^nne  par  excellence  ; 
celle  qui  renferme  les  uMues  de  cui%n'e  si  nombreuses 
des  Cantons  de  l'Est.  Enfin  au-dessus  vient  se  placer 
la  formation  do  Silleri/,  composée  en  grande  partie  de 
i^rès  quartzeux  et  feldspathique^,  verdâtrcs,  accompa- 
i^tiés  vers  la  base  de  schistes  rouges  et  verts.  Dans 
les  régions  métamorjdiiques,  les  sédiments  do  cette 
formation  apparaissent  sous  la  forme  do  gneiss,  sou- 
vent granitoïdes,  passant  au  schiste  micacé.  * 

La  formation  de  Chaz}/  est  particulièrement  déve- 
loppée aux  environs  de  Montréal  et  dans  l'ouest  de 
la  Province.  On  retrouve  ce  terrain  à  St-Vincent  do 
Paul,  à  l'ouest  do  Terrebonno,  près  de  Ste-Thérèse, 
à  St-Lin.     On  le  voit  aussi  aux  ilesMingan. 

La  formation  de  Trenton  est  assez  importante  dans 
la  province  de  Québec.  C'est  elle  qui  constitue  les 
calcaires  do  la  rive  nord,  depuis  le  cap  Tourmente 
jusqu'à  Montréal.  Elle  est  remplie  de  fossiles  e*  môme 
lorsque  le  métamorphisme  l'a  rendu  cristalline,  com- 
me à  Deschambault,  on  distinguo  encore  les  coquilla- 
ges qui  la  constituent  presque  complètement. 

Pour  compléter  la  série  des  formations  de  Québec, 
mentionnons  celles  d' r^ica  et  de  la  Rivière  Hudson. 
Klles  sont  généralement  constituées  par  dos  argilites 
assez  friables,  interstratifiées  de  lits  do  grès,  souvent 
exploités  comme  pierre  à  bâtir.     On  les  trouve  à  l'île 

*  Dams  le  rapi»ort  de  la  Commission  géologique  \x>\\r  l'annt'e 
1S77-78,  M.  Selwvn,  directeur  dv  la  (!«)mmission,  propose  de  rem- 
placer ces  divisions  du  (rroiipe  de  < juchée,  par  trois  antres  étages 
qu'il  croit  devoir  placer  l'un  dans  le  silurien,  l'aiilre  dans  le 
<-aml>rien  et  le  troisième  dans  la  formation  huronienne. 
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<rAnticohti,  h  Montinoroney,  et  on  pluBiours  endroits 
do  la  partie  occidentale  do  notre  province.  Kilos 
•constituent  les  falaises  abruptes  entre  lesquelles  coule 
le  St- Laurent,  depuis  St-Au<çustin  jusqu'à  Lotbinière. 
Révolutions  à  la  fin  du  silurien  infi'rieur. — C'est  sur- 
tout à  la  fin  do  cette  époque  que  s'opère  définitive- 
ment la  séparation  entre  le  bassin  oriental  et  le  bassin 
occidental  du  Canada.  Sous  l'influence  d'une  pression 
ilatérale  venant  do  l'Atlantique,  les  couches  siluriennes 
ont  été  pliées  et  cassées.  Ce  phénomène  s"est  produit 
tout  spécialement  le  loniç  d'une  i^rande  litçne  de  rup- 
ture qu'on  peut  suivre,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  depuis  le  Cap  Rosiers  Jusqu'au  Cap  Tourmente, 
•et  do  In,  on  passant  par  St-Aui^ustin,  jusqu'au  lac 
'('hamplain  et  même  jusque  dans  les  Etats  du  Sud  do 
•la  République  américaine.  Cette  faille  a  eu  pour 
effet  d'amener  à  la  surface  les  roches  dutrroupede 
^ Québec  et  de  les  faire  reposer  ajtparcniincnt  sur  les  lits 
plus  récent  d'Utica  et  de  la  rivière  Hudson.  Dans 
la  figure  135,  qui  est  une  section  faite  à  la  chute  Mont- 


HK^rency,  T  est  le  calcaire  de  Trenton,  U  est  l'Utica, 
<l  est  le  Groupe  de  Québec,  L  est  le  Laurentien,  ^"  est 
la  ligne  do  rupture.  Cette  section  court  depuis  les 
hauteurs  do  Beauport,  jusque  sur  le  côté  sud  de  l'Ile 
d'Orléans.  La  figure  13G  est  une  autre  coupe  qui 
))art  de  Lévis  en  L.  rencontiv   le  rocher  de  (Québec  (^, 
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traverse  la  rivière  St-Charles  R,  et  tinit  sur  les  hau- 
teurs de  Chariesbourg  C.    On  wout  y  voir  ia  disposi- 


/'rs-,...-r 


Utiea, 

11, /est 

jiiis  les 

Ile  l'Ile 

pe  qui 


Fig.  13«>. 

tion  générale  des  roche?»  du  Groujie  de  i^uébec  et  de» 
traces  de  la  grande  rupture  citée  plus  haut,  entre  la 
rivière  St-Charles  et  Chariesbourg. 

Silurien  supÉRiEua. — Ces  terrains  existent  surtout 
dans  le  sud  de  la  région  ai)alachienne  où  ils  reposent 
en  stratitication  discordante  sur  le  silurien  inférieur. 
Dans  la  Gaspésie,  ils  sont  représentés  par  une  épais- 
seur de  calcaire  de  près  de  2000  pieds.  Ces  calcaires 
sont  recouverts  en  partie  par  une  série  de  schistes 
dc'voniens, d\mc  épaisseur  de  7000  pieds,  renfermant  une 
flore  fossile  assez  remarquable,  étudiée  par  le  Dr 
DaAV'son.  Les  calcaires  cités  plus  haut  paraissent  être 
l'équivalent  des  formations  Médina,  Clinton,  Xiagara 
et  (iuelf,  du  bassin  paléozoique  occidental. 

Nous  donnons  les  principaux  étages  siluriens  supé- 
rieurs du  bassin  occidental  :  le  No.  1  correspond  au 
i>lus  ancien. 

G  Helderberg  inférieur.... Calcaire. 

5  Onondaga Dolomie. 

4  Guelf. Dolomie. 

3  Niagara. Dolomie. 

2  Clinton Calcaire  et  schiste. 

1  Médina Grès. 
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On  croit  que  le»  calcaires  fossilil'èro.s  de  l'Ile  d'An- 
licosti  correspondent  à  la  formation  de  Guelf  dans 
(Ontario. 

Vie  silurienne. — Vie  essentiellement  marine,  carac- 
térisée surtout  par  un  grand  développement  de  mol- 
lusquos,  do  trilobites,  d'algues,  etc. 

Etaoe  dévonien. — Les  terrains  dévoniens  ne  se 
rencontrent  guère,  dans  notre  Province,  que  dans  la 
(raspésie,  mais  en  revanche  ils  sont  très  développés 
dans  Ontario.  En  voici  les  princiiiaux  étages.  Le 
numéro  1  indique  encore  le  plus  ancien. 

5  Cliemung Schistes  et  grès. 

4  Portage Schistes  et  grès. 

'A  llamilton Schistes  et  marnes. 

2  Cornifère Calcaire. 

1  Oriskan}- G  rès. 

Les  terrains  dévoniens  du  bassin  occidental  ju'ésen- 
fent  un  grand  intérêt  en  ce  qu'ils  contiennent  une 
assez  grande  quantité  de  i>étrole.  Il  n'est  pas  impos- 
sible cependant  que  le  pétrole  se  rencontre  dans  les^ 
formations  inférieures  aux  terrains  dévoniens,  v.  fj.. 
dans  les  calcaires  de  Trenton.  Certains  ])uits  à  pétrole 
dans  les  iles  Manitoulines  et  le  Kentuckv  atteignent 
cet  horizon. 

Voici  ce  qu'on  lit  à  ce  sujet  lians  V Esquisse  <jcologique. 
<lu  Canada  :  "  Les  formations  paléozoïques  du  grand 
bassin  occidental  sont  remarquables  par  dos  dépôts  de 
pétrole,  qui  paraissent,  au  moins  dans  le  Canada,  avoir 
leur  origine  dans  les  calcaires  non  magnésiens  du 
groupe  de  Trenton  et  de  la  formation  Cornifère.  On 
y  trouve  le  pétrole   rempli'^sant  des  cavités  dans  dos 
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braehiopodes,  des  orthocères,  des  eoraiix  et  impré- 
gnant aussi  certaines  parties  poreuses  des  calcaires. 
Ces  parties  oléifères  sont  souvent  complètement  en- 
tourées de  calcaire  compacte,  humide  et  sans  trace  de 
pétrole,  ce  qui  porterait  à  croire  que,  soit  cette  subs- 
tance, soit  sa  matière  première,  occupe  sa  position 
actuelle  depuis  le  dépôt  du  sédiment  calcaire.  On 
i-emarqiie  les  conditions  précitées  également  dans  les 
calcaires  du  dévonion  et  du  silurien  intérieur;  mais 
ces  derniers,  quoique  partout  bitumineux,  ne  contien- 
nent que  peu  de  pétroh  dans  les  parties  orientales  du 
bassin.  Cependant,  dans  les  îles  Manitoulines,  au  lac 
lluron,  où  on  trouve  de  petites  sources  luiturelles  de 
pétrole,  on  a  foré  des  puits  à  travers  les  schistes  d'une 
épaisseur  de  100  à  140  pieds,  qui  recouvrent  les  cal- 
caires du  groipe  de  Trenton:  Dans  ces  calcaires,  on 
rencontre,  à  dittérentes  profondeurs,  des  tissures  ayant 
fourni,  on  coi'tains  cas,  plusieurs  mille  litres  do  pé- 
trole. Ces  puits  sont,  jusqu'à  présent,  moins  produc- 
tifs que  ceux  du  terrain  dévonien  ;  mais  des  sources 
d'huile  très  abondantes  ont  été  découvertes  dans  le 
silurien  inférieur  du  Kentucky. 

"Los  puits  forés  pour  la  recherche  de  l'huile  dans 
la  région  sud-ouest  du  Canada,  l'ont  été  dans  les  dé- 
p«jts  quaternaires  y  recouvrant,  à  des  profondeurs  de 
50  à  150  pieds,  les  atiiourements  de  formations  dévo- 
nienno  :  celles-ci  sont  tantôt  le  calcaire  Cornifère  et 
tantôt  les  marnes  et  schistes  du  groupe  de  llamilton. 
On  y  trouve  souvent,  à  la  base  des  argiles  quaternaires, 
< les  couches  de  gravier  saturées  de  pétrole;  mais  de 
telles  sources,  quoique  assez  productives,  sont  bientôt 
é))uisées.     11  en  est  rencontré  de  ]ilus  abondantes,  à 
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(lirt'ércntes  prolondcurs,  dans  los  couches  dévonicnnes 
où  le  pétrole  parait  s'être  accumulé  dans  des  fissures 
de  dimensions  très  variables.  Ces  réservoirs  se  trou- 
vent, le  plus  souvent,  dans  les  schistes  do  Hamilton, 
qu'il  est  cependant  quelquefois  nécessaire  de  traverser 
pour  pénétrer  à  une  profondeur  plus  ou  moins  grande 
dans  le  calcaire  Cornifère,  avant  de  découvrir  le  pé- 
trole. Il  faut  toutefois  remarquer  que  les  sources  les 
plus  abondantes  se  trouvent,  soit  dans  les  schistes, 
soit  dans  les  calcaires  encore  recouverts  dos  schistes, 
et  que  la  quantité  de  pétrole  est  moins  considérable 
dans  les  régions  où  ces  dernières  roches  avaient  été 
enlevées  avant  le  dépôt  des  argiles.  Les  schistes  ott'rant 
des  fissures,  ainsi  que  les  graviers  quaternaires,  ont 
évidemment  servi  de  réservoirs  au  pétrole  provenant 
du  calcaire  oléifère.  Ces  fissures  renferment  souvent, 
à  la  fois,  du  pétrole,  do  l'eau  et  de  l'hydrogène  carburé 
(gaz  des  marais).  L'élasticité  de  ce  dernier  explique 
la  sortie  impétueuse  et  spontanée  du  pétrole  des  puits 
recemm  ^it  ouverts,  d'où  il  jaillit  quelquefois  à  des 
hauteurs  de  plusieurs  pieds,  et  souvent  on  un  volume 
prodigieux.  Un  cas  notable  s'est  présenté  dans  le 
canton  d'Enniskillen,  où,  pendant  plusieurs  mois,  deux 
sources  jaillissantes  avaient  fourni  du  pétrole  à  raison 
de  quelques  centaines  do  litres  par  jour.  Dès  qu'on 
eut  foré  dans  leur  voisinage  un  troisième  puits,  d'où 
s'est  échappé  un  volume  considérable  de  gaz,  le  jail- 
lissement de  l'huile  a  cessé.  Depuis  lors,  le  pétrole 
n'a  pu  être  extrait  de  ces  puits  qu'au  moyen  de  pom- 
pes, et  c'est  ce  qui  arrive  tôt  ou  tard  pour  toutes  les 
sources  jaillissantes. 


îvonicnnes 

les  fisb lires 

ira  se  trou- 

Haniilton, 

3  traverser 

ins  grande 

vrir  le  pé- 

30urees  les 

3  schistes, 

3S  scliistes, 

•nsidérable 

ivaient  été 

jtes  ott'rant 

n aires,  ont 

provenant 

it  souvent, 

no  carburé 

r  explique 

des  puits 

bis  à  des 

n  volume 

é  dans  le 

nois,  deux 

e  à  raison 

es  qu'on 

uits,  d'où 

az,  le  jail- 

ile  pétrole 

1  de  poni- 

toutes  les 


"  Dans  quelques  cas,  le  rondement  naturel  d'un 
puits  récent  sera  de  10,000  à  20,000  litres  par  jour,  où 
même  de  beaucoup  davantage,  et  cela  sans  mélange 
d'eau.  Plus  tard,  le  pétrole,  retiré  à  l'aide  de  i>orapos, 
ent  accompagné  de  quantités  d'oau  considérables,  qui 
augmentent  graduellement  Jusqu'à  ce  qu'il  devienne 
convenable  d'abandonner  le  puits  par  suite  de  la  rareté 
du  pétrole.  Jl  arrive,  parfois,  qu'un  forage  entrepris 
à  quelques  [>ieds  seulement  d'un  puits  stérile  ou 
épuisé,  produit  une  source  abondante  de  pétrole. 

'*  Tous  les  faits  qu'on  vient  de  signaler  font  voir 
que  les  sources  abondantes  de  pétrole  dépendent  de 
son  accumulation  dans  des  réservoirs,  qui  ne  peuvent 
«'tre  que  des  tissures  à  pou  près  verticales.  Ces  réser- 
voirs devraient  naturellement  se  trouver  sur  les  lignes 
de  soulèvement,  et  à  rapi)ui  de  cette  manière  de  voir, 
on  a  constaté  que  toutes  les  sources  productives  de 
pétrole,  soit  dans  le  Canada,  soit  dans  les  états  voisins, 
existent  le  long  des  ondulatior.>  cl  sur  les  axes  anti- 
<linaux. 

"  La  gi-ande  masse  de  calcaires  existant  à  la  base 
des  grès  dévoniens  dans  laTîaspésie  est  plus  ou  moins 
imprégnée  de  pétrole,  dont  de  nombreuses  petites 
>ources  fi'y  rencontrent  sur  les  aftleurcments  du  cal- 
caire et  du  grès.  On  a  foré  plusieurs  puits  dans  cette 
légion  qui,  cependant,  n'a  fourni.  Jusqu'à  présent,  que 
peu  de  pétrole.' 

Les  pétroles  de  la  Pensylvanie  viennent  des  terrains 
dévoniens  supérieurs,  ceux  de  la  Virginie  occidentale 
et  de  rOhio  sont  extraits  des  terrains  sous-carboni- 
fères. 


» 
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<iuant  à  son  origine,  lo  pétrole,  d'après  les  rapports 
<lo  la  Commission  géologique,  serait  de  formation  con- 
temporaine avec  les  calcaires  qui  le  renferment.  "Les 
faits  que  nous  venons  d'exposer,  dit  le  Dr  T.-S.  llunt 
dans  V Ksquissc  citée  plus  haut,  forit  voir  que  les  pé- 
troles  des   terrains   paléozoiquos   de    l'Amérique  du 
Nord  ne  doivent  pas  leur  origine  à  l'action  de  la  cha- 
leur souterraine  sur  des  couches  de  houille  ou  de  py- 
roschiste.   En  effet,  dans  le  cas  des  ilen  Manitoulines, 
les  calcaires  oléifères  sont  à  la  base  même  du  terrain 
j)aléozoïquo,  et  sont  seulement  séparés  par  quelques 
])ieds  de  grès  non  fossilifères,  des  anciens  dépôts  cris- 
tallins du  terrain   huronien.     Le  pétrole  est  évidem- 
ment de  formation  contemporaine  avec  ces  calcaires, 
et  il  dérive  probablement  d'une   transformation  parti- 
culière des  matières  d'origine  végétale  ou  animale, 
qui  se  serait  opérée  au  fond  des  eaux  où  se  déposaient 
ces  sédiments  calcaires.     Des   matières   semblablet 
dans  des   eaux   moins   profondes,   perdent   une  plu 
grande  proportion  de  leur  hydrogène  et  se  transfoi 
ment  en   houille  ou  en   pyroschiste.     On  peut  aus! 
dire  que  le  pétrole  renferme  à  peu  près  les  éléments 
de  la  houille  réunis  à  ceux  du  gaz  des  marais. 

"  Les  relations  que  quelques-uns  ont  cru  voir  entre 
les  pétroles  et  les  matières  salines  ne  sont  qu'appa- 
rentes. Presque  partout,  dans  les  bassins  paléozoï- 
ques,  les  sédiments  ont  été  d'origine  marine,  et,  dans 
les  régions  où  ils  n'ont  pas  été  très  soulevés,  ils  ren- 
ferment encore  les  eaux  do  l'océan  ancien,  qui  vient 
au  jour  avec  les  pétroles.  Il  se  trouve  en  outre,  des 
formations  renfermant  du  sel-gemme,  quelquefois  avec 
gypse  et  soufre  natif,  résultats  de  l'évaporation  des 
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bassins  do  mer  ;  mais  les  trois  formations  salifèrcs  qui 
se  rencontrent,  à  ditterentos  hauteurs,  dans  la  grande 
série  paléozoïquo  de  rimérique  du  Nord,  sont  à  des 
horizons  distincts  des  formations  renfermant  du  pé- 
trole, et  elles  appartiennent  à  des  périodes  très  ditte- 
rentos. A  part  celle  du  silurien  inférieur,  il  se  rencon- 
tre deux  formations  salifèrcs,  à  ditféronts  niveaux  dans 
io  terrain  carbonifère  des  Etats-Unis." 

17e  dévonienne. — Caractérisée  surtout  par  un  grand 
tlévoloppoment  dos  poissons  de  la  famillo  dos  requins. 
Il  y  en  avait  aussi  d'autres  recouverts  de  larges  plr.- 
quos  osseuses  qu'.on  retrouve  souvent  dans  les  lits 
dévoniens.  Ajoutons  beaucoup  de  mollusques,  de  co- 
raux, ùo  trilobitcs.  Les  plantes  terrestres  qui  font 
alors  leur  apparition  sont  presque  toutes  cryptoga- 
mes :  fougères,  lycopodos,  équisétacés. 

Etage  carbonifère. — C'est  l'âgo  durant  lequel  s'est 
formée  la  houille.  Dans  les  terrains  inférieurs,  à 
cause  du  développement  restreint  de  la  végétation,  la 
iiouille  n'existe  pas.  Mais  les  mines  do  houille  peu- 
vent se  trouver  dans  les  étages  supérieurs,  et  de  fait, 
quelques-unes  sont  exploitées  qui  appartiennent  aux 
époques  mésozoïques  ou  même  cénozoïques. 

Durant  l'époque  carbonifère,  la  surface  des  conti- 
nents était  tantôt  un  peu  au-dessus  des  océans,  tan- 
tôt un  peu  au-dessous.  De  vastes  marais  d'eau  douce 
recouvraient  dos  surfaces  très  grandes.  Là,  une  végé- 
tation des  plus  vives  se  développait  incessamment, 
pendant  qu'à  l'ombre  de  ces  forêts  se  multipliaient 
les  scorpions,  les  araignées,  les  insectes  et  plusieurs 
reptiles.  Les  plantes,  assez  analogues  aux  plantes 
dévoniennes,  appartenaient   à    la  grande  classe  des 
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ryptogaines.  L<3  feuillage  était  donc  trèi?  riche,  mais 
il  n'y  avait  pas  de  fleurs.  Les  fougères  de  cette  épo- 
que atteignent  30  pieds  de  hauteur,  les  lycopodes,  50 
ou  60  pieds  et  les  équisétacés,  plus  de  20  pieds.  Toutes 
CCS  plantes,  sauf  certaines  fougères  tropicales,  ne  dé- 
passent pas  maintenant  deux  ou  trois  pieds. 

Lh  formation  caibonifère  n'est  représentée  dans  la 
Province  de  Québec  que  par  une  étroite  lisière,  do 
,sou8-cnrboh'fère,  h  .Bonaventure,  laquelle  ne  renferme 
pas  do  mine  de  houille.  C'est  dire  qu'on  ne  décou- 
vrira pa.^  de  mine  de  houille  au  Canada.  Les  quelques 
matières  charbonneuses  qui  se  découvrent  souvent 
dans  certaines  parties  du  (Iroupe  de  Québec,  sont  loin 
de  constiti'cr  des  mines  uc  houille,  pas  plus  que  ces 
ti Ions  do  neuf  ou  dix  pouces  d'épaisseur  qu'on  trouve 
ailleurs,  et  dont  le  rendement  ne  couvrirait  pas  les 
frais  d'exploitation.  On  dit  avoir  trouvé  dernièrement, 
dans  dos  argiles  canadiennes  l'cgardées  jusqu'ici  com- 
me quaternaires,  des  lits  d'une  suostance  lignitique, 
analogue  à  la  houille  ordinaire. 

La  formation  houillière  est  1res  déveloj>pée  dans  lu 
Nouvelle-Ecosse,  les  Etats-Unis,  le  Territoire  du  Xord- 
Oi.cst,  en  Angleterre,  en  France,  etc. 

L'âge  de  la  houille  ik'a  pas  été  une  âge  de  verdure 
perpétuelle,  car  les  lits  de  houille,  qui  sont  le  résultat 
de  la  décomposition  de'  végétaux,  ne  constituent  pas 
le  cinquantième  de  l'épaisseur  totale  des  terrains 
honilliers.  Il  s'y  est  donc  produit  des  dépressions 
des  suriaces  continentales  assez  forles  pour  permettre 
le  d  pot  de  lits  puissants  de  grès  ou  de  calcaires 
qu'un  mou\ement  ascendant   reportait   plus  tard  à  la 


icbe,  mais 
cette  épo- 
Dpodes,  50 

Is.    ÏOUtCrt 

les,  ne  dé- 

éo  dans  lu 
lisière,  do 
renferme 
ne  décoti- 
i  quelfjues 
t  souvent 
,  sont  loin 
is  que  ces 
'on  trouve 
lit  pjis  les 
lièrcmont, 
u'iei  eom- 
i;:^nii  tique, 

?e  dans  la 
du  Xord- 

verdure 

o  résidtat 

uent  pan 

terrains 

tressions 

•er  mettre 

calcaires 

tard  à  la 


(surface,  de  sorte  «[u'un  autre  lit  de  houille  jiouvait  so 
former,  et  ainsi  de  suite. 

Origine  de  la  houille. — Il  n'y  a  pas  de  doute  que  la 
houille  ne  résulte  de  tissus  végétaux  décomposés. 
En  voici  les  principales  prouves.  On  trouve  en  effet 
des  troncs  d'arbres  ayant  encore  la  structure  du  bois 
et  cependant  convertis  en  houille.  Des  lits  de  tourbes 
se  changent  insensiblement  en  une  matière  qui  res- 
semble tout  à  fait  à.  la  houille.  Des  débris  de  plantes, 
feuilles,  rameaux,  tiges,  abondent  dans  les  lits  houil- 
liers.  Kntin,  l'anthracite,  même  la  plus  conipacte,  a 
la  structure  organique. 

Les  matières  végétales,  enfoncées  dans  l'eau  et  sou- 
mises à  l'action  d'une  chaleur  modérée,  ne  ])e)-dent 
•  [u'une  petite  partie  de  leur  carbone,  le  reste  demeure 
<«)mbiné  avec  une  portion  de  l'hydrogène  et  de  l'oxy- 
gène de.';  tissus  primitifs,  et  constitue  la  houille. 
Le  bois,  duraui  cette  opération,  perd  les  trois-cin- 
«juièmes  ou  les  trois  quarts  de  son  poids,  et  de  plus, 
grâce  à  la  pression,  son  volume  est  de  beaucoup 
diminué.  On  croit  qu'un  pied  de  houille  correspond 
à  un  lit  végétal  de  5  pieds  d'épaisseur  et  un  pied  d'an- 
thracite à  un  lit  végétal  de  8  pieds. 

L'existence  des  lits  <lo  houilles,  avec  les  mêmes 
plantes  fossiles  au  pôle  nord  et  à  l'équateur,  est  une 
preuve  que  le  climat  de  cette  époque  était  à  peu  près 
uniforme  sur  toute  la  surface  de  la  terre.  L'atmos- 
phère devait  renfermer  ««eaucoup  d'acide  carbonique 
et  de  vapeur  d'eau,  agents  (\u\  Wr  orisent  grandement 
la  croissance  des  végétaux 

Agrandissement  du  cors  i  in... t  américain  du  nord 
l'KNPANT  r,E  PAi.Éo/oïQUE. —  X.nis  avou-  vii  <|n'à  la  tin 
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de  .'époque  nrchéciiuo,  le  continent  américain  était 
représenté  par  un  noyau  terrestre  a.ssez  restreint, 
placé  près  de  la  baie  d'Kudson.  Les  montagnes  de 
cette  première  époque  étaient  les  Laurentides,  les 
Adirondacks  et  quelques  autres  sommets  des  Etats- 
Unis.  Durant  tout  le  paléozoique,  le  continent  amé- 
ricain s'agrandit;  son  rivage  sud  s'éloigne  de  plus  en 
plus  du  noyau  archéen.  A  la  fin  du  silurien  inférieur, 
les  rivages  océaniques  touchent  presque  les  limites 
sud  de  notre  province.  Les  monts  Notre-Dame  et  les 
Montagnes  Vertes  surgissent.  Une  légère  bande  de 
la  (laspésie  se  formera  durant  le  dévonien  et  à  la  fin 
du  sous-carbonifère  toute  notre  province  contiendi-a 
les  terrains  qu'on  3'  rencontre  aujourd'hui.  La  ligne 
des  rivages  continue  fcon  mouvement  vers  le  sud 
durant  le  carbonifère. 

Perturbations  à  la  fin  du  paléozoïque. — Durant 
toute  l'époque  paléo/.oïque,  sauf  après  le  silurien  iu. 
férieur,  les  lits  étaient  restés  dans  un  repos  relatif. 
Mais  à  la  fin  de  cette  époque,  les  couches  ont  été 
profondéments  modifiées,  dans  leur  position  par  des 
plissements,  des  ruptures,  etc.,  dans  leur  composition 
ot  leur  structure  par  le  métamorphisme,  (.'a  été  une 
époque  de  bouleversement  par  toute  la  surface  de  hi 
terre,  et,  par  contre  coup,  l'extinction  de  toutes  les 
espèces  animales  paléozoïques  s'en  est  suivie.  Ces 
graiuls  mouvements,  comme  dit  M.  Le  Conte,  ont  été 
comme  la  sentence  de  mort  des  êtres  paléozoïques. 

Les  effets  de  ces  bouleversements  ont  été  de  cour- 
ber les  lits  en  plis  gigantesques,  larges  d'un  mille  et 
plus;  do  les  rompre  par  des  failles  de  10,0(>0à  20.00i) 


T 
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pieds,  fig,  137.     Ailleurs  les  roches  ont  été  tiurcios, 
métamorphisées,  la  houille  changée  en  ailliracite. 
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Fig.  137. 


Nous  donnons  ici  deux  coupes  des  (oiches  telles  que 
modifiées  par  ces  révolutions,  fig,  138. 


Fig.  138. 

11  semble  que  la  force  produisant  ces  mouvements 
soit  venue  de  l'Atlantique.  Dans  tous  les  cas,  les 
effets  ont  été  considérables,  surtout  sur  la  côte  est  de 
l'Amérique,  et  lo  résultat  définitif  a  été  la  formation 
do  Monts  Apalaches.  La  figure  loi)  représente  une 
section  faite  transversalement  à  ces  montagnes.  On 
peut  y  voir  les  plissements,   les  ondulations,   les  rup- 


, 
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lurcs  qui  ont  moJilié  la  position  ju'imitivc  des  lilt*. 
On  verra  eu  même  temps  que  le  relief  tien  plis  primi- 
tifs, qui  avaient  jusqu'à  20,000  pieds  de  hauteur,  a  ét«» 


Fig.  131». 

[»rolbndément  modilié  par  l'érosion,  et  les  Apalachos 
ne  présentent  nulle  part  dos  hauteurs  qui  approchent 
celles-là. 

C'est  à  cette  époque  qu'on   croit  devoir   placer   la 
formation  des  monts  Ourals,  entre  l'Europe  et  l'Asie. 


CILAPITUb:  TIIOISIÊME. 
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Epoque  mésozoique. 

Les  terrains  do  cette  époque  otirent  peu  d'intérêt 
pour  nous,  vu  qu'on  no  les  rencontre  ])as  dans  notre 
province.  Le  continent  américain  s'accroît  encore  par 
des  dépôts  (|ui  se  iormcnt  sur  ses  côtés  et  sur  une 
lar^e  bande  j)lacée  à  l'intérieur,  là  où  t.'élèveiit  main- 
tenant les  Montai^iios  llocheuses.  Cette  arandc  loi 
du  dévc'^p])enicnt  géographique  du  continent  amé- 
ricair.  ]>ar  le  i^ud,  se  continue  donc  durant  le  méso- 
xoïque.  Vers  la  tin,  commencèrent  à  se  dresser  les 
rhaiiies  «le  8ieira   Nevada,  de  Wahsatch,  à  l'est   du 
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Cirand  Lac  Salé,  do  de  HuinboMt  ot  quelques  autres 
eliainons  secondaires.     La  figure  140  est  une  carte  de 


Fig.  140. 

rAmérique  à  l'époque  inésozoïquc.  Le  continent 
est  presque  tout  formé,  sauf  une  lisièi-e  le  long  du 
golfe  du  Mexique  et  une  large  bande  sur  laquelle 
s'élèveront  plus  tard  les  puissants  massifs  des  Mon- 
tagnes Koclieuses. 

Cette  époque  se  prrtage  en  trois  étages  :  le  triaS' 
''p'que,  \g  Jurassique,  développé  surtout  dans  les  monts 
.Jura  et  le  crétacé,  caractérisé  par  de  puissants  lits  de 
craie. 

La  vie  se  modernise  peu  à  peu.  Parmi  les  mollus- 
ques, les  esiîèces  d'Ammonites  et  de  Bélemnites  iq 
comptent  par  centaines,  par  milliers.  Les  reptiles, 
chez    les   vcrtébrési,    prennent   un   développement  si 
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marqué,  que  cet  époque  a  été  appelé  l\i(je  des  reptiUs. 
C'était  d'énormes  sauriens,  sillonnant  les  eaux  do  leur- 
masse  i^osante,  ou  des  ptérodactyles,  véritables  dra- 
gons volants.  Quelques  sauriens  terrestres,  à  la  fois 
iiorbivoros  et  carnivores,  mesuraient  25  à  50  pieds  tlo 
long  ;  d'autres  sauriens  bipèdes,  les  dinosaures,  et 
parmi  eux  V iguanodon,  atteignaient  des  dimensions 
énormes,  30  pieds  de  longueur  ;  ajoutons  les  raosa- 
saures,  serpents  marins  de  75  à  80  pieds.  Les  oiseaux 
d'alors  ont  quelques  traits  de  ressemblance  avec  los 
reptiles  ;  quelques-uns  ont  des  queues  mobiles  comme 
eux  et  de  véritables  dents.  En  voilà  assez  pour  justi- 
Hcr  le  nom  d'âge  des  reptiles  donné  au  mésozoïque. 


CllAiMTKK  QUATKIÉMK. 


Epoque  cénozoique. 

Lyell  partage  l'époque  cénozoi«]ue  on  eocènc,  mio- 
cène et  pliocène.  M.  J.-l).  Dana,  la  divise  en  Lignitiq^e, 
Alabama,  Yorhtoini  et  Sumter. 

C'est  durant  le  cénozoique  que  notre  continent  se 
complète.  Les  Montagnes  Eocheuses  se  forment  déti- 
iiitivemont  et  atteignent  pou  à  peu  le  niveau  qu'elles 
<mt  maintenant.  Les  côtes  continentales  se  dévelop- 
pent, et  à  la  tin  de  l'époque,  l'Amérique  du  Nord 
apparaît  telle  que  nous  la  voyons  aujourd'hui.  La 
ligure  141  représente  le  continent  américain  du  nord 
à  l'époque  cénozoïque. 
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La  vie  végétale  et  animale  se  rapproclio  décidément 
de  celle  qui  nous  est  contemporaine.    Parmi  les  nr- 
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Fig.  141. 

bres,  on  voit  les  chênes,  les  saules,  les  peupliers,  les 
érables,  les  palmiers,  les  magnolias,  etc.  Dans  U' 
règne  animal  existe  un  grand  développement  de  mam- 
mifères. Les  oiseaux  n'ont  plus  la  queue  de  leurs 
prédécesseurs  mésozoiques,  mais  resî^emblent  aux  e>- 
pèces  actuelles.  Chez  les  mammifères  apparaissent 
les  premières  baleines,  les  premiers  herbivores,  carni- 
vores, rongeurs  et  singes.  Dans  les  lits  miocènes  se 
trouvent  des  ossements  lossiles  d'hyènes,  de  cliiens,  do 
panthères,  de  rhinocéros,  de  tapirs,  de  chevaux,  etc. 
Le  pliocène  renferme  des  restes  d'éléphants,  de 
mastodontes,  de  renards,  de  loups,  etc.  C'est  durant 
cette  époque  que  se  forment  les  Montagnes  Rocheuses. 
12 
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En  Europe  et  en  Asie,  on  voit  aussi  .sur^ii"  de  puis- 
hiinta  maHsiis  montuynoux.  Eoh  Alpes,  les  PyronéoH, 
les  monts  Carpathes,  les  monts  llimala^'as.  sont  «li^ 
répoque  cénozoïque. 


i 


II 


CHAPITEK  CINQUIÈME. 
Epoque  quaternaire. 

L'époque  quaternaire  ott're  [)Our  nous  un  intérêt 
particulier,  car  c'est  alors  que  se  sont  Ibrmés  les 
sables,  les  graviers,  les  içlaises,  qui  recouvrent  par- 
tout les  formations  siluriennes  et  qui  constituent  notre 
Hol  arable.  Dans  la  ]>rovince  de  (Québec,  nous  n'avons 
donc  que  les  deux  extrémités  de  la  série  des  terrains 
géologiques;  les  plus  anciens:  terrains  éozdiqb''.s  et 
paîéozoiques,  et  les  ])lus  récents  :   terrains  quaiernaires. 

L'époque  quaternaire  se  j)artage  en  trois  étages  : 
î'étage  glaciaire,  l'étage  C/i<iii)])l<(iii  et  l'étage  des  ter- 
rasses ou  récent. 

Etage  glaciaire. — Durant  cotte  période  on  cons- 
tate qu'une  «piantite  énorme  de  substances  minérales 
et  terreuses  tut  transportée  du  nord  vers  le  sud,  dans 
les  pays  septentrionaux.  C'étaient  des  argiles,  des 
sables,  des  graviers,  des  galets,  quelquefois  des  troncs 
ou  des  branches  d'arbre.  Ces  matières  sont  maintenûiit 
distribuées  pêle-mêle,  stratifiées  ou    non,   A  la  surface 
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dea  continents.  Elles  ne  contiennent  jnmai.scle  fonsilo'* 
marins.  La  province  de  Québec,  surtout  lu  iijrando 
plaine^qui  en  occupe  le  contre,  est  recouverte  d'une 
grande  épaisseur  de  ces  matériaux  de  transport.  I.a 
])lupart  des  cailloux  perdus  des  champs  viennent  (ies 
Laurentides. 

Les  cailloux  transportés  ainsi  ont  quelquefois  des 
volumes  énormes.  On  en  a  mesurés  de  20  ou  ^ÎO  pieds 
de  dimension  en  tous  sens  et  posant  des  millions  do 
livres.  En  «général  la  direction  de  ces  mouvements  a 
été  du  nord  vers  le  sud  ou  le  sud-ouest,  quelquefois 
vers  le  sud-est.  Les  matériaux  ont  été  transportés  à 
travers  les  «:;rands  lacs  de  l'ouest,  aussi  bien  qu'à  tra- 
vers les  plaines  ordinaires.  Quant  à  la  distance  à 
laquelle  ces  transjiorts  se  sont  faits,  elle  dépasse  quel- 
quefois 200  milles. 

Striagc. — Les  surfaces  rocheuses  sur  lesquelles  s'o- 
l>éraient  ces  mouvements  ont  été  polies,  arrondies  en 
roches  moutonnées  ;  leur  surface  s'est  recouverte  de 
stries,  indiquant  la  direction  du  mouvement.  On 
trouve  ces  stries  dans  des  montagnes,  à  plus  de  5000 
])ieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Glacier  continental. — La  cause  de  tous  ces  et!cts  a 
été  une  immense  surface  de  glace,  un  immense  glacier, 
recouvrant  complètement  les  contrées  septentrionale 
de  l'hémisphère  nord  et  coulant  vers  le  sud.  Kn 
etfet,  les  glaciers  des  Alpes  produisent  encore  aujour- 
d'hui les  mêmes  résultats,  et  il  est  raisonnable  d'attri- 
buer à  des  causes  analogues  des  etlets  de  même  nature. 
Les  hauteurs  auxquels  on  trouve  maintenant  les  strie-* 
glaciaires  (4  ou  5000  pietls),  font  donner  à  la  masse  do 
glace  une  épaisseur  énorme.     Si  les  glaciers  actuels, 
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([\ii  ne  dépussent  ^uèro  quelques  centaines  de  pieds 
d'épaisseur,  moditiont  si  profondément  les  surfaces  sur 
lesquelles  ils  coulent,  que  ne  pouvait  pas  faire  le  poids 
immense  du  glacier  continental  ?  Sans  aucun  doute, 
il  y  a  là  une  cause  suffisante  pour  expliquer  tous  les 
phénomènes  que  nous  ''onstatons  dans  cet  étage  du 
(quaternaire.  Les  lits  antérieurs  ont  donc  pu  être 
broyés,  j)ulvérisés  ;  leurs  débris,  entrainés  par  le  cou- 
rant glacial,  se  sont  déposés  (;a  et  là,  et  ont  forme  le 
sol  que  nous  cultivons  maintenant. 

Les  banquises  d'alors  ont  aussi  contribué  à  trans- 
porter une  certaine  quantité  de  terre  et  de  pierres,  du 
nord  vers  le  sud. 
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Etage  Champlain. — Cette  période  a  été  caractérisée 
par  une  dépression  des  continents  septentrionaux, 
assez  considérable  pour  permettre  le  dépôt  de  fossiles 
marins  à  dos  endroits  maintenant  élevés  de  près  do 
1000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Le  climat 
devint  plus  chaud  que  durant  la  période  précédente  : 
ce  fut  la  cause  de  la  fusion  du  glacier  continental. 
Les  eaux  qui  en  résultèrent  recouvrirent  une  grande 
partie  du  continent,  remaniant  les  détritus  rocheux 
distribués  sans  ordre  par  le  courant  glacial  primitif, 
pour  les  déposer  ensuite  sous  formes  d'alluvions  plus 
ou  moins  régulièrement  stratitiées. 

A  ces  eaux  douces,  nous  devons  ajouter  l'océan,  qui, 
grâce  à  l'affaissement  de  la  surface  continentale,  en- 
^  îihit  la  terre  ferme,  remaniant  lui  aussi,  les  détritus 
de  l'époque  glaciaire,  et  laissant  çà  et  là  des  amas  d^ 
coquillages  marins.  Ces  coquillages  se  trouvent  en 
plusieurs  endroits  de  notre  province,  particulièrement 
à  Beauport,  à  Montréal,  aux  Trois-Pistoles,  etc.  Ils 
fciont  souvent  à  400  ou  500  pieds  au-dessus  du  niveau 
actuel  du  Heuve. 

De  ces  faits  on  a  droit  do  conclure  qu'à  l'époque 
Champlain,  la  province  de  Québec  éta't  en  grande 
partie  un  immense  bras  de  mer,  faisant  communiquer 
l'océan  avec  le  lac  Champlain,  et  peuplé  de  baleines, 
de  marsouins  et  autres  animaux  marins  dont  on  a 
trouvé  les  restes  sur  les  bords  du  lac  Champlain  et  en 
diftéronts  autres  endroits.  11  est  certain  cependant 
que  la  région  apalachionne  du  Canada,  non  plus  que 
la  région  laurontionne,  n'a  pas  été  recouverte  par  les 
eaux  do  l'époque  Champlain.  La  preuve  en  est  que 
les  matériaux  des  ijlaciors  se  rencontrent  là  très  irré- 
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j^ulièrement  distribués,  sous  forme  de  moraines,  abso- 
lument dans  l'état  où  le  glacier,  en  fondant,  a  dû  les 
laisser  sur  le  sol. 

Les  lits  de  l'étage  Champlain  dans  l'Amérique  du 
Nord,  contiennent  les  débris  de  plusieurs  grands  mam- 
mifères herbivores,  éléphants,  mastodontes,bœufs,cerfs, 
castors,  avec  peu  de  carnivores.  En  Europe  les  mêmes 
lits  sont  riches  en  os  de  carnivores,  lions,  ours,  tigres. 
Dans  l'Amérique  du  Sud,  on  y  trouve  des  os  d'éden- 
tés,  megatherium,  glyptodon,  etc.  En  Australie,  ce 
sont  des  fossiles  de  marsupiaux,  à  peu  près  sem- 
blables à  ceux  qui  y  vivent  encore  aujourd'hui.  Tous 
ces  mammifères  avaient  des  dimensions  colossales. 
L'époque  Champlain  est  celle  où  cet  embranchement 
du  règne  animal  atteint  son  ])lus  grand  dévelo])pe- 
ment. 

Etage  récent  ou  des  terrasses. — A  la  tin  de  l'épo- 
qut  Oiamplain,  la  surface  continentale,  régularisée 
par  les  eaux,  commença  à  émerger  lentement  à  la 
surface  de  l'océan  qui  la  recouvrait  Alors  les  rivières 
apparurent  dans  les  vallées  et  creusèrent  peu  à  peu 
leurs  lits  actuels  dans  le  sol  meuble  et  stratifié,  formé 
durant  la  période  Champlain.  Ces  rivières,  en  attei- 
gnant des  niveaux  de  plus  en  plus  bas,  formèrent  de 
chaque  côté  du  leurs  lits  des  terrasses  plus  ou  moins 
régulières.  Ces  terrasses  se  voient  le  long  de  tous 
les  cours  d'eau.  Un  endroit  où  elles  sont  tout  parti- 
«ulièrement  belles,  c'est  l'embouchure  de  la  rivière 
Ste-Anne.  Toute  la  paroisse  de  St-Joachim  ne  s© 
compose  d'ailleurs  que  de  deux  terrasses,  l'une  infé- 
rieure argileuse,  l'autre,  plus  haute  de  10  ou  15  pieds, 
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et  à  sarface  sablonneuse.  Citons  encore  les  terrasses 
si  belles  qui  se  trouvent  autour  de  la  montagne  de 
Montréal.  Il  y  en  a  là  toute  une  série,  superposées 
les  unes  aux  autres,  et  du  j^lus  haut  intérêt  pour  le 
géologue  à  cause  des  fossiles  qu'elles  renferment.  La 
même  chose  peut  se  dire  des  terrasses  qui  entourent 
Québec.  A  Beauport,  elles  sont  particulièrement 
riches  en  fossiles. 

Oscillations  du  continent  américain  durant  l'époque 
quaternaire. — De  tout  ce  que  nous  venons  de  voir, 
nous  pouvons  conclure  que  trois  grandes  oscillations 
se  sont  fait  sentir  durant  le  quaternaire,  dans  les  pays 
septentrionaux.  Un  premier  mouvement  d'élévation, 
durant  l'époque  glaciaire,  causait  très  probablement 
le  refroidissement  des  climats  qui  amena  la  formation 
du  glacier  continental.  Un  second  mouvement  d'af- 
faissement, durant  lequel  le  glacier  fondit  et  l'océan 
envahit  une  partie  du  continent:  étage  Champlain. 
Enfin,  un  troisième  mouvement  de  soulèvement.  c'e?<t 
l'étage  des  ferrasses. 
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CHAPITRE  SIXIÈME. 
L'homme. 

C'est  après  toute  cette  série  de  révolutions,  alors 
que  la  terre,  façonnée  par  la  main  du  Cîréateur,  modi- 
fiée par  le  concours  f^es  divers  agents  de  la  nature,  et 
enrichie  de  tout  ce  qui  était  nécessaire  à  l'humanité, 
était  devenue  une  demeure  digne  du  roi  de  la  créa- 
lion,  que  ce  roi  lui-même  est  sorti  de  la  main  de  Dieu. 
L'homme  a  été  créé  directement  par  Dieu.  Quand 
même  l'Ecriture  Sainte  no  nous  le  dirait  pas,  la  science 
suffirait  pour  l'affirmer  hautement.  Impossible  d'ex- 
pliquer autrement  les  belles  facultés  intellectuelles 
qui  lui  appartiennent,  il  n'est  pas,  comme  le  veulent 
les  transformistes,  un  des  anneaux  do  cette  série  indé- 
finie de  formes  [kh'  lesquelles  passent  d'après  eux,  tous 
les  êtres  vivants,  obéissant  à  cette  grande  loi  de  per- 
fectionnement qu'ils  supposent  régir  toute  la  création 
animée.  Cette  théorie  transformiste  ne  repose  que 
su:-  des  hypothèses  hasardées;  car,  s'il  y  a  un  fait  cer- 
tain en  histoire  naturelle,  c'est  la  fixité  complète  des 
espèces  vivantes.  Et  nous  sommes  en  droit  de  rejeter 
toute  théorie  basée  sur  la  variabilité  de  ces  espèces, 
tant  qu'on  ne  nous  en  aura  pas  donné  un  exemple 
évident.  L'homme  n'a  uonc  aucun  lien  de  parenté 
avec  le  singe.  Dieu  merci  !  Il  n'est  pas  un  singe  per- 
fectionné. Les  crânes  humains  les  plus  anciens,  sont, 
d'après  les  transformistes  eux-mêmes,  tout  à  fait  ditl'é- 
rents  de.s  crânes  simiens. 
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L'homme  a  été  créé,  non  pa.s  à  l'ctul  sauvage,  Biais 
danH  un  état  de  véritable  civilisation.  Si  donc  on 
trouve  quelque  part  des  traces  qui  indiquent  l'état  do 
barbarie  de  certaines  peuplades  préhistoriques,  celles- 
ci  doivent  être  regardées  comme  des  produits  de  la 
dégénérescence  de  l'espèce  humaine  et  non  pas  comme 
des  types  de  la  condition  primitive  de  l'homme. 

Quant  à  l'antiquité  de  l'homme,  il  a  dû  être  cou- 
temporain  des  grands  mammii'ères  quaternaires,  car 
on  trouve  ses  ossements  mêlés  dans  les  cavernes  avec 
ceux  des  mammouths,  des  rhinocéros,  des  ours,  etc. 
On  a  même  découvert  sur  des  morceaux  d'ivoire,  des 
desseins  représentant  des  mastodontes  quaternaires, 
animaux  dont  on  ne  trouve  plus  maintenant  les  osse- 
ments qu'à  l'état  fossile.  Mais  il  n'y  a  aucun  fait  qui 
permette  de  croire  un  instant  à  l'existence  de  l'homme 
tertiaire. 

D'ailleurs  l'antiquité  de  l'homme  e&t  une  question 
qui  est  du  ressort  de  l'histoire  proprement  dite,  Si 
donc  un  Jour  les  données  de  la  (réologie  contredisent 
des  fait^  prouvés  d'une  manière  certaine  par  les  docu- 
ments histori([ues,  il  faudra  admettre  que  la  Géologie 
se  trompe:  et  cela  d'autant  plus  facilement,  que  ses 
données  trop  souvent,  ou  bieîi  ne  sont  ])as  certaines, 
ou  bien  sont  susceptibles  de  diverses  interprétations. 
La  vérité  est  une.  Du  moment  qu'elle  se  laisse  voir, 
qu'elle  apparaisse  du  côté  des  faits  ou  du  côté  du  rai- 
sonnement philosophique,  nous  n'avons  qu'à  l'accep- 
ter, remerciant  toujours  le  grand  Dieu  qui  veut  bien 
noua  la  manifester. 

Des  rapports  de  la  Bible  et  de  la  Géologie,  nous 


ne  dirons  qu'un  mot.     Dieu  est  l'auteur  des  faits  géo 


go,  mais 
donc  on 
l'état  «ie 
3,  ce  1  les- 
ts de  la 
i  comme 
»e. 

tre  con- 
ires,  car 
nos  avec 
jrs,  etc. 
oire,  des 
îrnaires, 
les  0S8e- 
fait  qui 
'homme 

j[uestioii 
lite.  Si 
redissent 
es  docii- 
féologie 
que  ses 
jrtaines, 
tatioiis. 
ise  voir, 
s  du  rai. 
l'accei)- 
nit  bien 

e,  uouH 
its  géo- 


—  275  — 

logiques  aussi  bien  que  de  la  «ihh.     /' 

que  queH.„„»  de  ceux  qui  essuient  de  ie»     H^lrou 
-peeto„.,e.  ,„,„  ,,,  ,,,.^_    Eludl      Wef    L"!:: 


i>.   O.  AT. 


(?- 


f 


lii 


î 


c 
1 

r 
c 


ADDENDA. 


MINÉRALOGIE. 

PH03P«0HEscENcï.-I)ans   l'énumération  dos   m-o 
pnetes  opt,q„es,  nous  avons  mentionné  la  phospl  o' 
^scencc  san,  parler  pius  au  long  do  cotte  p,'"^ 
Cet  e  acune  a  été  causée  par  une  erreur  de  pagCl ' 
<  ans  le  manuscrit.     Nous  sommes  donc  ouTZ 

"ppleer  par  quelque»  note»  sur  cette  propriété  d'il 
leurs  fort  peu  importante.  pneteda.l. 

La  phosphorescence  est  la  propriété  d'émettre  des 
rayons   um.neuxà  une  température  inférieure  à  40" 
ou  500  degrés.  On  la  provoque  de  diverse»  manières 
par    ,„so lation,  ou  exposition  à  la  lumière  ^ZZi- 

aHé  !■'"»•  P"'"  '"  •"""S"  «"'»'»''  J''"^  ««••taine 
anetes  de  Mica,  par  le  frottement  et  par  l'élèva   o„ 

de  température.    Le  Spath-fluor  émet  une  lueur  plZ 

phorescente  très  vivo  lorsqu'on  le  projette  sL   une 

cela  ,1  lu,  faut  une  exposition  assez  longue  à  la  lumiè- 
~ins^attr"  "'  ^'"^■— P'-^pi.o'es. 
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